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SOMMIGE GOEDZIENDEN 


ZOUDEN DAAREENS 


AAN MOETEN DENKEN. 


Zo'n honderdduizend Nederlanders heb- 
ben te kampen met slechtziendheid. 

□at is niet zielig, maar wel verdraaid 
lastig. Want sommige slechtzienden kunnen 
bijvoorbeeld overdag redelijk goed zien. 

Maar 's avonds praktisch geen snars 
Anderen zien een paar vierkante centi¬ 
meter scherp, maar alles er omheen wazig. 

Zo zijn er vele vormen van slechtziend¬ 


heid. waar weinig of niets aan te doen is. 

U kunt er wel iets aan doen. 

Heel af en toe. Gewoon door begrip te tonen. 
Of waar nodig een helpende hand uit te steken. 

Soms herkent u een slechtziende aan 
de button die verkrijgbaar is bij de Nederlandse 
Vereniging van Blinden en Slecht¬ 
zienden, Postbus 2344,3500 GH 
Utrecht, telefoon 030 - 93 II 41. 
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Bijde omslag 

Haffgeleiders die klein genoeg zijn om in de opt i sc he communi- 
catie bruikbaar te zijn, bevatten verbindingen en laagjes materl- 
aat waarvan de atmetingen in de orde van grootte van de golf- 
lemgte van zichtbaar licht liggen. De patronen op de chips wor- 
den me! speciale laserapparatuur vastgelegd. 

(Foto: Standard Elekhik Lorenz Aktiengesellschaft, Stuttgart, BRD). 
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P,C.T van der Laan 

De bekende waarschuwende borden koppefen het 
woord hoogspanning 1 zeer direct met L levensgevaar\ 
Bij de meeste mensen zal de associate van 
hoogspanning met gevaar dan ook als vanzelt 
opkomen. Zoals we in dit artikel zutlen 2 ien H is het 
mogelijk om die gevaariijke hoogspanning op een 
nuttige wijze te gebruiken. Hoge spanningen worden in 
alledaagse apparaten als televisietoestellen, auto s en 
kopieerapparaten tcegepast. Daarnaast zijn ze 
absoluut noodzakelijk om energte over grote afstanden 
in het elektriciteitsnet te transporteren. 



POOHTWACHTERS 

Controlefuncties van I eve reel I en 
A.F.M. Moorman, W,H. tamers en R. Charles 
De lever zorgt ervoor dat het interne milieu, en met 
name de samenstelling van het bloed, niet al te sterk 
verandert. Stoffen die in overmaat in het bleed 
aanwezig zijn worden er opgenomen, eventueei 
opt rede nde tekorten worden aangevuld, Hoewei aite 
levercellen op het eerste gezicht dezeffde structuur 
hebben, blijkt dat hun functies verschillen, athankelijk 
van hun lokalisatie in de lever. Levercellen met 
ver^chillende functies blijken heel slim ten opzichte 
van de bioedstroom gerangschrkt te zijn 



FOTONEN V0OR ELEKTRONEN 838 

Optische communicate 

F. Meijer 

De rol van licht bij informat ietransport en bij het 
opslaan en uitlezen van informatie is de laatste tien 
jaar veei belangrijker geworden. In de telefonie wordl 
licht van de ene naar de andere plaats gebracht via 
kilometerslange glasdraden, Bij het opslaan en uitlezen 
van informatie denken we in de eerste plaats aan de 
compact disc. Die vormt echter pas het begin van een 
reeks mogelijkheden om gegevens op te si aan en uit 
te iezen De voordelen liggen op het gebied van de 
grotere informatiedichtheid en de geringere 
kwetsbaarheid. 
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OP DE TOCHT 

Klimaat be hearsing in de varkensstal 

J.M.F. Verhagen en M.W.A. Verstegen 

Dieren in de veehouderij moeten hun vlees, metk of 

eieren zo economise!! produceren dat de boer er een 

inkomen aan overhoudi. Het welzijn en de gezondheid 

van de dieren is daarbij in het geding. 

Tegenwoordig word! er veel onderzoek verricht om een 
verantwoorde keuze te kunnen maken voor een 
bepaald type huisvesting van landbouwhuisdieren. Dit 
artikeJ gaat in op het stalklimaat waarin varkens zich 
optimaal voelen, 
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KOOLHYDRAAT 

A.P.G, Kieboom 

De fotosynthese is voor bijna alle planten de 
voornaamste energiebron. Koolstofdioxyde en water 
worden daarbij met behulp zonlicht door enzymen 
omgezet in koolhydraten en zuurstof. Voor de afbraak 
van koolhydraten tot sutkermolekulen en andere 
kleinere verbindrngen beschikken organ ismen over een 
enorm scaia enzymen. De Industries biotech nologie 
krijgt steeds meer belangstelling voor produkten op 
basis van koolhydraten. Daarbij worden ook de 
enzymen ingeschakeld die at uit de natuur bekend zijn, 
Nederland en Belgie ztjn belangrijke producenten van 
koolhydraten. 
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VERTALEN 

Traduire* trans!ate t uberseizen, traducir 

F.J.L. Van Eynde 

Het vertalen van een tekst van de ene taal in een 
andere is veelal mensenwerk. Sinds een aantal jaren 
worden er echter ook computers voor ingeschakeld. 
Men spreekt dan van automatisch vertalen, Het ideale 
vertaaisysteem kan iedere willekeurige tekst in iedere 
willekeurige andere taal vertalen. Zo'n systeem zou 
deze tekst kunnen omzetten in een Franse, Engelse of 
Japanse tekst, zander dat er een vertaler aan te pas 
hoeft te komen, Van dat ideaal zijn we nog ver 
verwijderd, maar de ontwikkefing van prototypen voor 
vertaa I system en en het ermee gepaard gaande 
onderzoek zijn at een eind gevorderd. 
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Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natuur en techniek 


Zichtbaar benzeen 


Weienschappelijke medewerkers 
van IBM’s Almaden Research 
Center in de Verenigde Staten 
zijn erin geslaagd een afbeelding 
te produceren van de rangsehik- 
king van atomen binnen een 
benzeenmolekuul. Dc molckulcn 
vertonen gclukkig dc ringvorm 
waarmee generaties organisch 
chemici al lang vertrouwd 
zijn. 

Dc eerste benzeenafbeeldingen 
zijn geproduceerd met een scan¬ 
ning tunneling microscoop 
(STM), uitgevonden door twee 
wctenschappclijke medewerkers 
van IBM, dr Gerd Binning en dr 
Heinrich Rohrer, die daarvoor in 
1986 de Nobelprijs voor Natuur- 
kunde in ontvangsi mocht ne- 
men. De afbeelding toont de in¬ 
terne structuur van het aan het 
oppervlak van het metaal rhodi¬ 
um gehechte benzeenmolekuul. 
Hechting aan een oppervlak was 
nodig omdat dit soort organische 
verbindingen normaal veel te 
vluchtig is. Duidelijk zichtbaar is 
de ringvorm van het benzeenmo¬ 
lekuul, waarmee meteen het visi- 
oen van een Duitse scheikundige 
uii dc negentiende eeuw, August 
Kekul6, wordt bevestigd. 

De scheikundige samenstelling 
van benzeen was al betrekkelijk 
vroeg bekend (in 1825), maar de 
vorm van het molekuul bleef de 
weienschappelijke onderzoekers 
bezighouden. Zij konden niet 
verklaren hoe de zes koolstof- en 
de zes waterstofatomen waren ge- 
bonden, uiteraard uitgaande van 
de toenmalige kennis van de 
scheikundige wetten. 

In 1865 droomde Kekule, die al 
jaren zocht naar de juiste struc¬ 
tuur, dat het benzeenmolekuul 
grofweg de vorm van een slang 


had die zichzclf in de staart beet. 
Kekule formulecrde daarna de 
beroemde zesring voor benzeen. 
Het model lcidde tot een langdu- 
rige controverse tussen verschil- 
lcnde chemici. 

Hoewel Kekule’s theorie sinds- 
dicn wel bevestigd is door tal van 
scheikundige experimenten en 
met moderne analytische technie- 
ken, zoals rontgcndiffractie, is 
het tot nog toe nooit gelukt de in- 
dividuele benzeenringen te *zien\ 

(Persbericht IBM) 


Benzeenmolekulen zichtbaar 
gemaakt met een Scanning 
Tunneling Microscoop toont 
de structuur van benzeenmo¬ 
lekulen gehecht aan het me¬ 
taal rhodium. (Foto: IBM) 


Zenuwtransplantaties 


Canadese onderzoekers claimen 
er als eersten in geslaagd te zijn 
om een zenuw van een menselijke 
donor te transplanteren. Ontvan- 
ger was een negenjarige Ameri- 
kaanse jongen die bij een ongeluk 
een grote zenuw in het bovenbeen 
had beschadigd. De donorzenuw 
komt niet in de plaats van de be- 
schadigde zenuw, maar is er langs 
gelegd en met de uiteinden aan 
die van de oorspronkelijke zenuw 
verbonden. Men hoopt dat de 
nieuw aangelegde verbinding de 
taken van de zenuw overneemt, 
totdat deze is hersteld. 

Als de operatie is geslaagd, heb- 
ben de chirurgen een technisch 
hoogstandje verricht. Het opera- 
tief verbinden van de ene zenuw 
aan de andere is zo moeilijk om¬ 
dat zenuwen uit bundels van ze- 
nuwvezels bestaan, die precies op 
elkaar moeten passen om inder- 
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daad als zenuw te kunnen func- 
tioneren. Bovendicn is cr natuur- 
Lij k het probJeem dat het lichaam 
vreemd weefsel afstoot. Normaal 
gesproken neemt men bij ernstige 
zcnuwbeschadigmgcn zijn toe- 
vlueht tot het transplanteren van 
lichaamseigen zenuwvezel. In het 
geval van deze jongen was zovecl 
nodig dat dat niei had gekund 
zander ergens anders in zijn li¬ 
chaam grote schade aan te rich- 
ten. De arisen stonden dus voor 
de keus, transplanteren of ampu- 
leren; ze kozen voor het eerste. 
Nu gingen zij daarbij niet hele- 
maal over £en nachi ijs, want in 
het betreffende ziekenhuis had 
men al achl jaar geexperimen- 
teerd met zenuwtransplamaties 
bij ratten. Daarbij was onder an- 
dere omdekt dat het middel cy¬ 
closporine, dat gebruikt wordt 
om afweerreacties de kop in te 
drukken, in veel lagere doses al 
afdoende was. Blijkbaar zijn de 
afsiotmgsverschijnselen in zenu- 
wen veel milder dan in andere 
weefsels, Wanneer de beschadig- 
de zenuw herstdd is, tnogen de 
afstotingsmechanismen zich uit- 
leven op de vreemdeling. 

(New Scientist) 


Duurzame resistentie 
in tarwe 


“Sterk schommelende opbreng- 
sten zijn rampzaJig in de ontwik- 
keiingslanden. Stabiele oogsten 
zijn allecn mogelijk door te ver- 
edelen op particle resistentie/ 1 
Aldus dr ir M.A. Beek, die op 
woensdag 12 oktober promoveer- 
de aan de Landbouwuniversiteit 
in Wag en in gen op een proef- 
schrift over 'Select ieprocedures 
voor duurzame resistentie in tar- 
we 1 . 

Normaal wordt tarwe veredeld op 
fysio-specifieke resistentie die af- 
hankelijk is van een gen. Maar 
deze resistentie is na twee of drie 


jaar meestal doorbroken, waar- 
door de opbrengst plots keldert. 
Part tele resistentie wordt door 
meerdere genen gedragen en is 
daarom duurzamer, “Particle re¬ 
sistentie is wel moeilijker tot 
stand te brengen, maar toch wel 
haalbaar en bij duurzame resis¬ 
tentie is de boer verzekerd van 
een stabiele opbrengst. Dat is 
vooral van belang in de Derde 
Wereldlanden, waar de kilo's 
zwaarder tellen dan de kwaliteit. 
De boer in de Derde Wereld is 
wellichi meer gediend bij de in- 
troductie van een ras dat Lets min¬ 
der opbrengt, maar wel een zeker 
aantal kilo's garandeert." 

In het kader van een FAG-project 
heeft Beek achl jaar in Zuid-Bra¬ 
zilie gewerkt aan een methode om 
particle resistentie in tarwe te ver- 
beteren. Daarbij is gelijktijdig gc- 
selecteerd op tien verschillende 
ziekteverwekkers. 

Beck: “De werkwijze is afgeke- 
ken van Afrikaanse boeren. Toen 
in de jaren vijftig een hardnekki- 
ge schimmel hun maisoogsten 
keer op keer vernielde, gingen 
zaadveredelaars resistenties ont- 
wikkelen. Maar die werden na 
een paar jaar doorbroken, omdat 
de schimmel zich steeds aanpaste. 
Ook het onderzoek van plante- 
ziektekundigen brachl niet direct 
een oplossing. De maisboeren 
wachtien niet langer af en gingen 
zelf aan de slag. Ze namen kolven 
van de min st vat bare plant en uit 
de oogst voor hun volgende teelt. 
Jaar in jaar uit werden de beste 
exemplaren met elkaar gekruisi. 
Op die manter hadden de boeren 
de problematiek sneller onder de 
knie dan de wetensebappers. 1 ' 
Dezelfde methode is niet direct 
toepasbaar bij tarwe, omdat tar¬ 
we zeifbevruditend is. Beek ver- 
anderde het gewas in een kruisbe- 
vruchter doorgebruik van elhrel, 
een mannelijk steriliteitsmiddd. 
“Hierdoor kon ik op e£n dag mil- 
joenen kruisingen maken. Dat is 
aanzienlijk meer dan wat haal- 
baar is hij kruisbestuiven met de 
hand, zoals de meeste zaadbedrij- 
ven nog steeds doen/ f 


De onderzoeker bracht verschil- 
lende lokale tarwerassen samen in 
een populatie. ledere general ie 
duuri normaal in Brazilie onge- 
veer vijf maanden. Door tarwe 
op een watercultuur te kweken, 
kon de generaliecydus minder 
dan gehalveerd worden. 

Via lijnselectie uit de verkregen 
populaties heeft de onderzoeker 
twee nieuwe rassen veredeld, die 
binnenkort in Brazilie op de 
markt komen. De rassen hebben 
zonder gebruik van bestrijdings- 
middelcn een gemiddelde op¬ 
brengst van twee ton per hectare. 
Dat is relatief hoog voor de sub¬ 
tle pen waar erg extensief wordt 
geteeld. Ter vergelijking: in Ne¬ 
derland wordt hei viervoudige be- 
haald. 

De nieuwe techniek is een relatief 
goedkopc vorm van veredelen en 
daarom bij uitstek geschikt voor 
Derde Wereldlanden, meent 
Beck; “Biotechnologie is voor 
veel omwikkelingslanden te duur. 
En met deze methode kan men di¬ 
rect aan de slag. 1 * 

Volgens Beek is veredding op 
duurzame resistentie ook interes- 
sant voor de Westerse landbouw, 
Het zou het gebruik van bestrtj- 
dingsmiddelen drastisch kunnen 
verminderen. “Alleen, 11 zegt hij, 
“heeft de Westerse zaadindustrie 
niet het gedutd om op deze ma¬ 
nner te veredelen, De zaadbedrij- 
ven streven vaak naar een node- 
loos hoog resistentieniveau, ter- 
wij] een redelijk niveau al vol- 
doende zou zijn. Men wii zo snel 
mogelijk een concurrerend ras op 
de markl brengen, De snelste ma- 
nier om dat te bereiken, is verede- 
len op een enkcl gen. Maar door 
d i t k o rte- term i j nden ken p gaat 
men voorbij aan particle resisten¬ 
tie, die uiteindelijk toch de bes¬ 
te resultaten oplevert voor de 
boer/ 1 

(Persberich( Landbouw- 

universiteit Wageningen) 
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Rontgenlithografie 


Voor het eerst zijn chips vcrvaar- 
digd met behulp van ronigen- 
lithografic. Ortderzoekers van het 
Thomas J. Watson Research 
Center van IBM bouwden een cx- 
perimentele opstelling voor meer- 
voudige iithografisehe belichting 
van chip maskers bij de National 
Synchrotron Light Source in het 
Brook haven National Laborato¬ 
ry in de staat New York. 
Chipbouwers nemen hun toe- 
vlucht tot rontgenlithografie van- 
wege de korte gotllengte van 
rontgenstraling ten opzichte van 
het zichibare licht en uhraviolet- 
slraling. De goldengte bepaall op 
gegeven moment het oplossend 
vermogen van de optische tech- 
nieken die in gebruik zijn orn de 
patronen van de elektrische lei- 
dingen en schakelingen op silici- 
umwafers vast le leggen. Met 
rdnlgenstraJing U het mogelijk 
om elektrische verbindingen van 
stechts een halve micrometer dik- 
tc op de chips aan le brengcn. 
IBM wil dcze technologic tiitein- 
delijk gebruiken bij de produktie 
van 65 Mbyte chips. 

L i t h og r a fercn met ron I gen s t ra - 
ting was al langer mogelijk en al 
eerder gedaan. De kunst was dan 
ook meer om een chipsproduktie- 
station te bouwen waarin meer- 
voudige belichtingen kunnen 
plaatsvinden om echte chips le 
kunnen makem Een chip is name- 
tijk opgebouwd uit meerdere 
taagjes materiaat. Ze worden 
plaatselijk opgedampt of weg- 
geetst 1 al naar gelang het ont- 
werp, maar steeds mod het ge- 
wenste patroon eerst in een 
lichtgevoeiige laag worden va$t- 
gelegd. 

Een wafer waarop meerdere chips 
tegelijk worden gefabriceerd 
moel dus enkele keren lijdens hd 
produktieproces opnieuw 1 gein- 
stalieerd worden onder de ront- 
genbelichUngsbron. Hoe dunncr 
de draadjes op de chips worden, 
des te nauwkeuriger dc achter- 


eenvolgende belichtingen moden 
plaatsvinden. 

De rdntgen straling is afkomstig 
uit een synchrotron. IBM-Ameri- 
ka heeft inmiddds een eigen syn¬ 
chrotron besteld bij het Engdse 
Oxford Instruments. De roni- 
genstraling is het produkt van 
eleklronen die in hd synchrotron 
rondetrkden en daarbij straling 
uitzendcn. Om de straling te kun¬ 
nen gebruiken moesten de IRM- 
onderzoekers de juiste golflengte 


Een dektronenmicroscopische op* 
name van een van de experimentele 
chips die met rdntgen Iithografisehe 
iechnieken is vervaardigd De bedra- 
ding op deze Chip is 0,6 micrometer 
dik. <Foto: IBM) 


kunnen selecteren en bovendien 
de straling vanuit hoogvacuiim in 
het synchrotron over laten gaan 
naar de heliumatmosfecr waarin 
de lithografie plaatsvindt. Hier- 
toe werd een spedaaJ vcnstcr van 
beryllium ontworpen. Ook het 
masker met het bedradingspa- 
troon, dat men in de fotografie 
het negatief zou noemen, moest 
aan speciale eisen voldoen om de 
rontgenstraling te kunnen tegen- 
houden en doorlaten. 

Hoe we I het fabricageproces nog 
experimented is T blijken nu loch 
alle noodzakelijke onderdelen 
van het proces te zijn ontwikkeld, 
en kan er aan proefrabrieken 
worden gedaehL 

{Persbencht IBM) 
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GesIachtsverandering in de zon 


Een Amerikaanse bioloog heett 
ontdeki dat de piassavapalm (At- 
falea fun if era) van geslacht vcr- 
anderu afhankelijk van de dicht- 
heid van de bcgroeiing er om- 
heen. De palm, die langs de Bra- 
ziliaanse kusl voorkomt, heeft 
bloemen die op bijna twee meter 
lange steJen ziiten, De bloeiwij- 
zen kunnen mannelijk, vrouwe- 
lijk of hermafroditisch (twee- 
slaehtig) zijn* 

Robert Voeks, van de Universi- 
teit van Californio in Berkeley, 
die deze planten onderzodil, 
merkte op dat alleen lange bomen 
v r ou wellj ke b I oe i w ij zen m a k en 
en vrucht kunnen dragen. Kone- 
rc bomen maken bijna alleen 
mannelijke blociwijzen, behalve 
wan nee r ze vrij in het veld staan t 
zonder bomen er omheen. Blijk- 
baar bebben naburige bomen in^ 
vloed op het geslacht van de 
palm, aldus Voeks* 

Hij mat daarorn de hoogte van de 
bomen rand piassava's. Palmen 
waar veel bomen omheen stonden 
droegen alleen vrouwelijke bloe¬ 
men als ze hoger werden dan de 
naburige bomen. In die bomen 
komcn de vrouwelijke bloemen 
tot ontwikkeling ten koste van de 
mannelijke* Een geslachtsveran- 
dering naar man trad op wanneer 
andere bomen de palm in de scha- 
duw zeiten. Volgens Voeks 
maakt zeker 10% van de palmen 
in de loop van de tijd een 


geslaehtsverandcring in een of 
andere richting door. 

De piassava verandert van gc- 
slacht vanwegc de enormc hoe- 
veclheid energie die het vrouw- 
zijn van deze palmen vraagL De 
vruchten, die in dc verte aan avo¬ 
cado's doen denken, wegen bij 
een vruchtdragende boom samen 
al gauw 50 kg en dat legt een 
enorm beslag op de voorraden re¬ 
serve voedse I van de plant, Alleen 


Meisjes komen tegenwoordig 
vroeger in de pu bene it dan pak- 
weg een eeuw gdeden, Vermoed 
wordt dal dit met de voeding sa- 
menhangL Een verband tussen 
voeding en de pubeneit is al lang 
bekend. Vrouwen die ondervoed 
zijn hebben bijvoorbeeld vaak 
geen menstrua tie, Onbekend is 
echter welke stoffen in de voe¬ 
ding van in vloed zijn, 
Aanvankelijk dacht men dat het 
aamal caioricen bepalend was, 
Mcisjes krijgen geen eerste men- 
struatie als ze onder een zeker mi¬ 
ni mumgewicht zitten* Nu blijkt 
echter dat vooral de consumptie 
van vetten de doorslag geeft. 
Susan Schwartz van het Yerkes 
Primate Center in Ailanta. Geor- 
gia k warn bier achter nadat zij 


als dc plant voldoende zonlichi 
vangt, kan hij deze bdasting aan. 
Vandaar dal alleen hoge en vrij- 
siaandc bomen voor hei vrouwe- 
lijk geslacht in aanmerking ko¬ 
men* Wanneer omringende bo- 
men gckapt worden is de piassava 
in staat am daar zeer snel door 
een geslaehtsverandcring profijt 
van te trek ken. 

{New Scientist) 


jonge vrouwelijke rhesusapen op 
een vetrijk dieet zette. Twee groc- 
pen a pen k regen een dieet dat qua 
calorieen gelijk was, maar de ene 
groep kreeg veel meer vet dan de 
andere* Bcide groepen grociden 
even hard en verschilden ook nici 
in hoeveclheid lichaamsvet, maar 
er traden duidelijke verschillen 
op in de hoeveelheden hormonen 
in hei blood, Bovendien trad de 
eerste menstruatie bij de apen 
met een vetrijk dieet gemiddeld 
vier m aan den eerder op dan bij 
de 'magere T groep (27 tegen 31 
maanden). Het verschil tussen 
jonge vrouwen van nu en die van 
een eeuw geleden kan dus ver- 
moeddijk herleid worden tot pa¬ 
lates frites, hamburgers en veel 
jus. 


Puberteit 


Blinden PC 


Computers waren tot voor kort 
sleehts voor zienden* Wie blind is 
kan niets met de teksten op het 
beeldscherm, tenzij ze voorgele- 
zen worden. Nu echter bestaat 
Visiobraille* Op het een speciaal 
daartoe oniwikkeld toetsenbord 
zijn diet alleen de toetsen van 
brailletekens voorzien, maar er 


zit ook ccn display bij waarop de 
tekst op een beeldscherm last baar 
wordt weergegeven* In Prankrijk 
is de apparatuur met bijbehoren- 
de MS-DOS pakketten al op de 
markt. Nog wel prijzig: ea. FF 
40 000 (f 12 000 of BF 216 000). 

(Exphra) 


Placebo 

Even een grap pi k ken van onze 
collega's van het Britse New 
Scientist, Hoe verkoop je een 
nieuw getieesmiddel waarvan de 
tests uitwijzen dat het niei beter 
werki dan een placebo (nepmid- 
del}? Antwoord: met de slogan 
’niets werkt beter'. 
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Oudersthap 

De ontwikkeling van de bioweten- 
schappen en veranderingen in ge- 
dragspatronen hebben de mogelljk- 
heden van het ouderschap verruimd, 
zoals in vitro bevruchting (reageerbuis- 
baby’s), kunstmatige inseminatie en 
adopt te. Overheden hebben soms de 
neiging de bevolkingsaanwas te bein- 
v leaden. 

Een greep ult de inhoud: 

Kinderwens en medtsche techniek 

G. H. Zeilmaker 

Gezinsvormmg 

H, J, Heeren 

Adoptie van kinderen in nood 

R.A.C. Hoksbergen 

Ouderschap in juridische zin 

M. W. Rood-de Boer 

BevolklngspoHtiek 

N. van Nimwegen 



Het cahier OUDERSCHAP kan bestetd war¬ 
den bij Natuur en Techniek - Informatie- 
centrum - Posibus 415, 6200 AK Maas¬ 
tricht, tel. 043-254044, van ult Belgi§: 
00-3143254044. Het kost f 7,50 (145 F). 


Prof dr ir P.C*T. van der Laan (‘Hoogspanning 1 ) is 
op 13 april 1935 in Leiden geboren, Hi] studeerde 
techmsche naiuurkunde aan de TH in Delft en werk- 
te daarna bij het FOM-instituut voor Flasmafysica 
in Nicuwcgein en bij de Los Alamos Scientific Labo¬ 
ratories in de VS. Sinds 1978 is hij hoogleraar *tech- 
nieken van hoge spanningen en hoge stromen* aan 
de TU Eindhoven. 


Dr A.F.M* Moorman (* Poo rtwac titers’) is op 16 no- 
vember 1947 geboren, Hij studeerde biologic aan de 
Universiteit van Amsterdam, waar hij in 1978 pro- 
moveerde op een molekulairbiologisch onderwerp, 
Sindsdien houdt hij zich bezig met onderzoek op het 
terrein van de molekulaire omwikkelmgsbiologie. 

Dr W.H. Lamers CPoortwachters’) is geboren op 17 
September 1946 en studeerde geneeskunde aan de 
Universiteit van Amsterdam, Sinds 1970 is hij, met 
een ondcrbreking voor onderzoek in de VS, in dienst 
van bet Anatomisch-Embryologisch Laboratorium 
vande Universiteit van Amsterdam. Hij promoveer- 
de in 1980. 

Prof dr R. Charles CPoortwachters'J is op 3 april 
1937 geboren. Hij studeerde biochemie aan de Uni- 
versiteit van Amsterdam en promoveerde daar in 
1968, Sinds dal jaar werkt hij bij de vakgroep Ana¬ 
tomic en Embryologie aan de molekulair-biologi- 
sche aehtergronden van de ontwikkeling. 


Prof dr F. Meijer (Totoncn’) is geboren in Haarlem 
op 22 april 1937. Hij studeerde scheikunde aan de 
Universiteit van Amsterdam, waar hij in 1965 pro¬ 
moveerde. Hij is sinds zijn afstuderen in 1962 ver- 
bonden aan het Natuurkundig Laboratorium van 
Philips; sinds met van dit jaar als directeur. 


DrirJ.M.F. Verhagen (‘StalklimaaO is op 31 okto- 
ber 1954 in Arnhem geboren. Hij studeerde /.ootech- 
niek aan de Latxdbouwuniversiteit in Wageningen, 
waar hij in 1987 promoveerde. Sindsdien is hij 
adjunct-directeur van de Varkensfokkerijgroepering 
Fomeva te Cuyk. 

Prof dr ir M.W, A* Verslegen ('Stalk! imaat 1 ) is gebo¬ 
ren in Helden op 31 maart 1941. Hij studeerde vee- 
teelt aan de Landbouwuniversiteil in Wageningen en 
promoveerde daar in 1971, In 1984 werd hij be- 
noemd tot hoogleraar voeding van de cenmagigen 
bij dc vakgroep veevoeding in Wageningen. 


Prof dr ir A.P.G. Kieboom 1‘Koolhydraat’) is op 27 
mei 1945 in Rotterdam geboren. Hij studeerde che- 
mische technologic aan de TU in Delft van 1962 tot 
1967 en promoveerde in Delft in 1971. Sinds 1986 is 
hij hoogleraar organische scheikunde. 


Dr F.J.L Van Fynde (‘Vertalen’) is op 17 juli 1957 
tn Duffel geboren. Hij studeerde Gennaanse filolo- 
gie en filosofie in Leuven, Munster, Amsterdam en 
Stanford, Sinds 1985 is hij projectleider van Eurotra 
in Leuven; daarnaast was hij er enige tijd gastdocem 
computerlinguistiek. Hij promoveerde in 1985, 



















november 


'88 


Veeteelt 


Mensen die in (voor)steden wonen, en die vormen voor wat dit onderwerp be- 
treft vermocdelijk ver over de negentig procem van de bevolking, hebben ge¬ 
woonlijk geen enkel begrip van en voor de moderne veeteelt, of, nog algemener, 
van het bestaan van een boer. Er zullen er vermoedelijk maar wdnig zijn die bij- 
voorbeeld weten dat die lodderig kijkende zwart- of roodwitte beesten die ze in 
de wei zien gewoonlijk voor de boer geen koeien zijn, maar pinken of vaarzen. 
Voor de boer is het vee een produktiemiddel of een produkt en dat maakt dat 
hij er voor stedelingen een gewoonlijk onbegrijpelijke bonding legenover heeft. 
En moet hebben. Een boer die zich aan zijn dieren zou hechten, zoals het stads- 
kind zich aan zijn konijntje hecht, zou een onmogelijk bestaan krijgen. 

Dat betekeni niei, dal de boer ‘sleeht 1 is voor zijn dieren. In de meeste gevallen 
kan hij zich dat eenvoudig niet veroorloven: dieren die niet goed worden ver- 
zorgd groeien minder en produceren minder melk. Het doei missehien wat 
vreemd aan, maar de veeteler pleegt dierenwelzijn in guldens te meten. Guldens 
opbrengst wel te verstaan. Heel wat veeieeltkundig onderzoek is dan ook gericht 
op dieren welzijn in deze beiekents: wat moel de boer doen om zijn dieren het 
zo naar de zin te maken dat ze zo produktief mogelijk zijn, 

Nu zitten daar in een aantal gevallen zeker vreemde kantjes aan. Een bekend 
voorbeeld is de fokzeug, die hoegenaamd geen bewegingsvrijheid krijgt omdat 
ze dan wel eens op de biggeljes zou kunnen gaan liggen, wat die leuke rose dier- 
tjes gewoonlijk niet overleven, De (voor)stedeling is geneigd zich voor te stellen 
dat hij/zij zo zou moeten leven en rcageert verontwaardigd, 

Missehien wel terecht, maar dan toch vanuit een opvatting van menselijke ver* 
amwoordelijkheid voor een menselijke opvatting van wat er goed is voor een 
dier. Voor zover ooit duiddijk is geworden hebben dieren namelijk geen opvat* 
tingen, of (om een discussie over dolfijnen te vermijden) hebben in elk geval de 
dieren die in de Nederlandse veestapel voorkomen geen opvattingen. Ook niet 
over wat goed voor hen is. 

We raken hier aan een uiterst gecompliccerde discussie met een aantal filosofi- 
sche kanten. In de eerste plaats is er het begrip dierenleed dat op de achtergrond 
al in de voorgaande alinea’s aanwezig is. Is lijden niet een bewustzijnscategorie? 
Dat wil zeggen, moet men zich niet bewusi zijn dat er een normsituatie is, en 
dat men van lijden spreekt als de ervaren toestand in negatieve zin daarvan af- 
wijkt? En moet men zich dan niet bewust zijn dat men lijdi? Kan men aan een 
koe of een varken of een kip zo’n bewustzijn toeschrijven? Er zijn geen aanwij- 
zingen voor, 

Maar dan nog kan men (veronderstellenderwijs op grond van religieuze of bij- 
voorbeeld darwinistische opvattingen?) zeggen dat een dier zich het beste thuis 
moet voelen in een natuurlijke omgeving. Maar dan doet zich weer de vraag 
voor wat de natuurlijke omgeving is van de produkten van genetische technolo¬ 
gic die de veestapel u it maken. Is een grotendeels door de mens ontworpen koe 
eigenlijk nog wel een koe? 
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De bekende waarschuwende borden 
koppelen het woord 'hoogspanning* 
zeer direct met ‘levensgevaar’. Bij de 
meeste mensen zal de associate van 
hoogspanning met gevaar dan ook 
als vanzeif opkomen. Zoals we in dit 
artikel zullen zien, is het mogelijk om 
die gevaarlijke hoogspanning op een 
nuttige wijze te gebruiken. 

Hoge spanningen worden in alle- 
daagse apparaten als televisietoe- 
steflen, auto's, elektrische gasaan- 
stekers en kopieerapparaten toege- 
past. Daarnaast zijri ze absoluut 
noodzakelijk om energie over grote 
afstanden in het elektriciteitsnet te 
.transporteren. 


Het transport van elekthcileil van de cenirale naar de 
consumeni vindt pi a a is via een hoogspannmgsnet. 
Aan de scbakelaars in dat net warden veel zwaerdere 
eisen gestefd dan aan het lichtknopje thuis. Hoog- 
spanningsschakelaars worden daarom urtgebreid ge 
lest onder extreme omstandigheden Op deze foto 
blijkt de sehakeiaar buitenom over te slaan naar aar- 
de. De camera heefi hier vele doorstagen na elkaar 
gefotografeerd. 
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ELEKTROTECHNIEK 


Hoge spanningen en scerke elektrische velden 
komen met alteen voor in cle techniek, maar 
ook in de natuur. Heel fundamenteel zijn de 
elektrische velden die de positief en negalief 
geladen deeltjes in een aioom bij elkaar hou- 
den. De Coulombkracht, de kracht op een ge- 
laden dedtje in een elektrische veld is een van 
de vier fundamentele natuurkrachten. Ais zo- 
danig zijn elektrische velden mede verant- 
woordelijk voor het * bij elkaar houden- van de 
wereld. 

Binnenin de atomen zijn de elektrische vel- 
den zeer sterk. In een waterstofatoom bij voor- 
beeld is het veld van de kern, het proton, ter 
plaatse van de meest nabij gdegen dektroncn- 
baan (op 5,3 x 10 _ u m afstand) zeer groot, 
namelijk 5 x 10 n V-nr ■. In een elektrische 
gasontlading kunnen we zo*n elektron nog wel 
losrukken, maar er is geen sprake van dat we 
zwaardere atomen volledig zouden kunnen 
"strippen 1 en bijvoorbeeld een molybdeen- 
atoom van alle 42elektronen kunnen ontdoen. 

In de elektrotechniek blijven de toegepaste 
elektrische velden veel en veel kleiner dan de 
velden binnen atomen. Wel is het zo dat we, 
ook met bescheiden elektrische velden, enorm 
veel kunnen bereiken. Elektriciteil laat zich 
namelijk heel goed naar onze hand zetten, om- 
dat we kunnen beschikken over materialen met 
zeer sterk verschillende geleidbaarheid. In ge- 
leiders, zoals koper, blijft, ook bij een behoor- 
lijke stroomsterkte van zeg 3 A*tttnr 2 , het 
elektrische veld nog zeer laag, namelijk circa 
0,05 V m -1 * In isolatoren kunnen zeer veel 
hogcre elektrische velden optreden, zonder dat 
er een noemenswaardige stroom loopt. Die 
grote verschillen in geleidbaarheid tussen gelei- 
ders en isolatoren zijn van essentieel beJang 
voor de elektrotechniek. Zo kunnen we elektri¬ 
sche energie transporteren van een cent rale 
naar een gebrniker over vele honderden kilo¬ 
meters zonder veel 4ek* onderweg. Op kleinere 
schaal kunnen we met koperdraden in een 
kast, of met meiaalsporen op printplaten of si- 
lidumplakkcn ingewikkelde schakeiingen bou- 
wen die keurig doen wat wij wiilen. Elektrici¬ 
teil laat zich kanaliseren en daardoor beheer- 
sen. 

Bij een aanial toepassingen in de elektro¬ 
techniek en ook in de natuur zelf komt hoog- 
spanning voor. Een overzichl van de situaties 
waarin hoge velden of hoge spanningen van 
belang zijn, geven we in tabel 1. 


1. Een onweer ontlaadt 
zich boven de gebouwen 
van de Technische Univer- 
siteit in Eindhoven. De ca¬ 
mera heeft tang openge- 


staan om zoveel bliksems 
te registrer&n. Sij een ge- 
msddeide bliksem loopt ge- 
durende 50 een stroom 
van 20 GOO A. 


TABEL 1 Hoogspanning in diverge situaties 

Cate gene 

Voorbeetd 

NatuurUjke elektricileit 

Bliksem. elektrostatisctie 
ont lading 

Gewenste ontladingen 

Autobougie* gasaarsteker 

Krachten op elektronen 
of ionen 

Teievisiebuis, rontgenbuis, 
versneilers 

Krachten op grote re 
deeltjes 

Stofvanger, verfspuit, 
kopieer machine 

EleWfische energie- 
overdracht 

Puised power, deeltjesbun-, 
dels, elektrische energie- 
voorziening. 


Natuurlijke elektriciteil 

In de atmosfeer blijkt er, ook bij mooi weer, 
een naar beneden gericht elektrisch veld te 
bestaan van circa J50 l. Bij toenemende 

hoogie wordL dat veld kleiner, omdat de lucht 
steeds meer geladen deeltjes beval en daardoor 
beter gdeidend wordt* Op een hoogtc van on- 
geveer 50 km ligt ais het ware een gelddende 
laag, die positief geladen is en samen met het 
aardoppervlak een grote geladen condensator 
vormt. 

Een vraag is hoe die condensator, ondanks 
de wereldwijde lek, geladen blijft. De meest 
waarsehijnlijke verklaring is dat alle onw r eers- 
buien samen ais een soort ‘batterij* de laag 
steeds weer opladen. Bij de vorming van de 
hoge onweerswolken blijkt een ladingsschei- 
ding op te treden, veroorzaakt door processen, 
ais verticale luchtsiromingen, vallende hagel 
en druppels. Die ladingsscheiding laadt in het 
algemeen de bovenkant van de wolk positief 
en de onderkam negatief op. Verder brengen 
deze processen in de hoge onweerswolk de la- 
dingen vaak vele kilometers van elkaar. Daar¬ 
door ontstaan de zeer grote spanningen die 
veraniwoordelijk zijn voor de bliksem, lange 
en imposante omladingen die overwegend ne- 
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2. Het hoogspanningsfa- 
boratorium van de Techni- 
SChe llruversiteit Eindho¬ 
ven, De metalen afscher- 
ming beschermt gevoelige 
apparatour legen storin- 
gen. De grote instaltatie is 
een 50 Hz hoogspannings- 


bron die maximaaJ 900 kV 
en 2 A kan leveren. Door 
de grote afmelingen van 
de bollen wordt het elek- 
Irtsch veld verkletnd, zodat 
process en als doorslag en 
Sproeien' met kunnen op- 
ireden. 


gatieve lading transporteren naar dc aarde. 

Bij blikseminslag treden grote stromen op. 
Piekwaarden van 20000 tot zelfs 100000 A 
zijn mogelijk, Dc negative inslagen, die nega¬ 
tive lading op de aarde overbrengen, hcbben 
vaak mecrdere stroompieken achter dkaar, 
terwijl een zddzamere positive inslag meestal 
slechts een langer durende stroompiek ver- 
toont, 

Zeer veel zwakker dan de bliksem zijn de 
kleine vonkjes die overspringen als we bijvoor- 
bedd over een nylon tapijt lopen en daarna 
een metalen voorwcrp aanraken. Door het lo¬ 
pen over het tapijt laden we ons op en brengen 
we onszclf op relatief hoge spanning (in de or- 
de van 10000 V). Het opladen verloopt lang- 
zaam* de ontlading, de vonk* daarentegen zeer 
sneh Daardoor is die dektrostatische ontla- 
ding met z'n geconcentreerde energie gevaar- 
lijk voor moderne elektronica. Het aanraken 
van het toetsenbord van een computer kan zo 
een storing opleveren, of zelfs blijvende seha- 
de aanrichien aan de micro-elektronica. 

Vaak wordt hoogspanning echter gebruikt 
om een gewenste ontlading, meestal een vonk, 
te maken waarmee een ander proces op gang 
wordt gebracht. Voorbeeklen uit het dagelijks 
leven zijn de autobougie en de piezo-elektrt- 


Nfiiuur en Techniek. 56. 11 ( 1968 ) - Cat. nr, 881 11 - SfSO 681 , 663.3 
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3 Bij kolengestookte elek- 
triciteitscentrales word! 
hoogspanning loegepast 
om vliegas urt de rookgas- 
sen te verwsjderen, De 
rook word! langs onder 
hoogspanning slaande co- 
ronaddraden geleitl waar- 
bi] de vliegasdeeltjes wor- 
den opge laden Door het 
aanwezige elektrische 
veld worden de deeltjes 
vervolgens naar geaard© 
plaatvormige elektroden 
gefrokken. 

4 De SPiCA ll-opstelling 
in hei FQM-lnstituu! voor 
Plasmafysica in Nleuwe- 
gein In het ronde vat in 
het midden wordt een plas¬ 
ma gecre$erd. Vijf con- 
d ensatorb atte ri je n, voeren 
daartoe bij spanningen 
van 50 kV in het totaal 5 
MA aan de insfallatie toe. 
Kortstondig worden ver- 
mogens toegevoerd die 
een veelvoud zijn van de 
maximale belasting van 
het elektriciteitsnet 



schc gasaansteker. De von ken die daarin ont- 
staan zetten chemische processen in gang, in 
dst geval het verbrandcn van benzine of gas. 
De vonk is heet genoeg voor dit doel, omdat 
het ‘doorslaan’ van de vonk een prima middel 
is om elektrische energie ineens in zeer korte 
tijd en ook geconcentreerd in een klein volume 
te laten vrij komen. Op zijn beurt wordt de 
hoogspanning en de elektrische energie die 
daarmee samenhangt weer opgewekt door om- 
zetting uit een andere energievorm, In het ge¬ 
val van de auto krijgen we de hoogspanning, 
uit de magnetische veldenergie in de bo bine. 
Bij de gasaansteker geeft een veersysteem een 
tik op het piezokristal, waardoor een hoog- 
spanningspuls ontstaat, 

Krae liters op deeltjes 

Hoogspanning wordt veel gebruikt om via gro- 
te elektrische velden krachten uit te oefenen op 
elektronen of ionen* In teleyisiebuizen en in de 
beeldschermen van computers treffen snelle 
elektronen het scherm. We krijgen een helder 
seherp beeld ah de elektronen voldoende ener¬ 
gie hebben en als de bundel goed is gefocu- 
seerd, Hoogspanningsbronnen zorgen hier- 
voor. Hoewel thans geprobeerd wordt om de 


beeldbuizen met hun hoogspanningsbron te 
vervangen door platte beeldschermen van het 
LCD-type (Liquid Crystal Display), is het nog 
niet eenvoudig om de kwaliteit van een 'klas- 
sieke 1 beeldbuis te evenaren. 

Ook voor het opwekken van ronigenstraling 
zijn snelle elektronen nodig, terwijl alleriei 
kernreacties alleen tot stand komen dank ztj 
snelle elektronen of ionen, Daarom komt er in 
de versncllers die voor kemfysisch onderzoek 
gebruikt worden hoogspanning voor. 

Uit de natuurkundeboeken kennen we de 
kracht die een elektrisch veld uitoefent op pa- 
piersnippers of bolletjcs piepschuim. Een 
eerste lechnische toepassing van diezelfde 
kracht vinden we in de dektrostatische stof- 
vanger die bij kolengestookte ekktridteitscen- 
trales wordt gebruikt. In zo’n stofvanger 
brandt een zw^akke corona-ontlading rond 
dunne, op hoogspanning staande, draden. 
Vliegasdeeltjes die met de rook door de stof- 
v angers bewegen, worden opgeladen door 
ionen van de corona-omlading, waarna het 
aanwezige elektrische veld de deeltjes naar 
plaatvormige geaarde elektroden trekl. 

Bij het verfspuiten zou je graag alle verf- 
druppeltjes uitsluitend op het werkstuk laten 
komen. Door een spanningsverschil aan te leg- 
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gen tussen de verfspuit en het werkstuk, is die 
ideale situatie welhaast bereikbaar. De drup- 
peltjes krijgen bij het verlaten van de spuit- 
mond wat lading mee en worden vervolgens 
door het elektrische veld naar het werkstuk 
toegetrokken. Het werkstuk moet wel enigs- 
zins elektrisch geleidend zijn, maar als dat het 
geva! is, kim je zelfs de achterkant ervan met 
verf bedekt krijgen zonder het om te draaien. 

Een andere veel voorkomende toepassing 
vinden we in kopieerapparaten. Een draaiende 
trommel wordt eerst met behulp van een coro- 
naont lading opgeladen. Daarna wordt van het 
fel verliehte voorwerp, de te kopieren pagina, 
een beeld gemaakt op de trommel, waarbij op 
de belichte plaatsen de lading weglekt. De nog 
wel geladen plekken trekken vervolgens zwarte 
deeltjes (toner) aan, en een positief beeld om- 
staat. Een tweede corona-omlading laat de 
zwarte deeltjes die bet positieve beeld vormen, 
overspringen op een bianco vel papier waar het 
beeld vervolgens Mngebakken 1 wordt. 


Overdracht van elektrische energie 

Hoogspanning is heel belangrijk bij het over- 
dragen van elektrische energie, Terwijl het bij 
alle vorige toepassingen van hoogspanning 
ging om de speciale effecten die ermee te berei- 
ken zijn, gaat het hier om de afweging welke 
spanning technisch en economisch het beste 
geschikt is om een bepaald elektrisch vermo- 
gen te transporteren, Dat vermogen, de hoe- 
veelheid elektrische energie per seconde, wordt 
gegeven door het produkt van stroom en span¬ 
ning, Bij de overdracht van elektrische energie 
heeft men veel vrijheid om geschikte combina- 
ties van spanning en stroom te kiezen. Zowel 
aan grote stromen alsook aan hogc spanningen 
kleven overigens bezwaren, die in tabel 2 zijn 
samengevat. 

Pulsed power 

We beschouwen uit de tabel eerst de effecten 
van de zelfinductie en de capaciteit, Vooral bij 
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het overdragen van zeer grote vermogens ge~ 
durende heel korte tijd, zijn die zeifinductie en 
capaciteit van de toevoerleiding van bron naar 
object belangrijk. Dai object kan een deeltjes- 
versneller zijn of een gepulste laser, zoals die 
wordt toegepast bij fusie-experimenten waarin 
een klein boiletje gevuld met deuterium en tri¬ 
tium door vele deeltjes- of liehtbundels van al- 
le zijden wordt samengeperst, om zo fusiereac- 
lies op gang te brengen, Bij die experimenten 
en ook op di verse andere onderzoeksgebieden, 
waaronder SDI (Star Wars), worden zeer grote 
vermogens toegepast. Het betreffende vakge- 
bied, putsedpower, beschrijft hoe combinaties 
van hoge spanning en sterke stroom kunnen 
worden opgewekt. In feite komt dat neer op 
het opschalen van een ‘eiektronenflitser 1 : een 
klein batterijtje laadt langzaam een eondensa- 
tor op, die dan geschakeld aan een gasontla- 
dingsbuis snel ontladen wordt, 

Bij een pulsed-powersysteem bestaat de ver- 
binding mssen bron en object vaak uit twee 


TABEL 2 

RroblefTten bij snergie-overdracht door 
grote stroom of hoge spanning 

Keus 


Problemen 

Grote stroom 

Krachten op geleiders ten gevolge 
van stroom: 
doorbulgem breken 



Verwarming tan gevolge van 
stroom: 

energleverlies, doorsmelten 



Inductie-eftecten bij wisselstroom: 
skinefteci ten gevolge van het 
H-veld in geieider; 
zelfinduciie ten gevolge van het 
H-veld tussen geleiders 

Hoge spanning 

Duurdere construct: 
meer isolatiemateriaal, grote re 
afmelingen r bijvoorbeeld hogere 
masten 



Risico voor doorsl ag: 
volledige doors lag, vereist maat- 
regelen; 

gedeeltelijke doorslag, corona, 
geeft energleverlies 



Bij wisselspanning worden capaci- 
teiten van belang 


5 



Bron Schakelaar Ver binding Object 





- Bron - 


-Verbinding ■ 


Schakelaar 



Parallel le draden 



5. Schema van het ener- 
gi ©transport van bron naar 
object door coax i ale gel ei¬ 
ders Bij "pulsed power' in- 
stallattes heeft de bron 
soms ook sen coaxiale ge¬ 
ometric. Die coaxiale corv 
densator - soms met zeer 
scboon water gevuld - 
kan nog sneller worden 
ontladen dan een gewone 
condemsator. 

6 Zowet in een coax pale 
verbinding ala bij twee pa- 
rai telle geleiders kan uit 
het magnetisch veldH en 
het etektrisch veld E een 
Poyntingvector § afgeleid 
worden. Deze ligt in het 
isolerend medium tussen 
beide geleiders en geeft 
de vermogensstroom weer 

7. Op de trommel van een 
totokopieerapparaat is een 
dun laagje selenium ge- 
dampt Oil metaaf word! 
toegepast omdat het de ei- 
genschap heeft dat het ge- 
makkelijk lot een hoge 
spanning opgeladen kan 
worden en weer snel kan 
ontladen. 
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parallels draden of uit twee coaxiale cilinders 
(zie afb. 5). De dektrische en magnettsche vel- 
den in de verbinding bepalen de capackeit en 
de zelfinductie van de verbindmgslijn. Deze 
werken elkaar als het ware tegem Bij wis- 
se l stroom veroorzaken ze tegengestelde fa.se- 
verschuivingen. We kijken daarom naar de 
grootte van de weerstand van het object. Bij 
een hoge weerstand blijven de stroom en de H- 
vdden klein, zodat vooral de capaciteit van be- 
lang is. Anderzijds worden bij een lage belas- 
t mgs weerstand worden de stroom en de H- 
velden zo groot dat de zelfinductie dominant 
blijkt te zijn. Tussen die twee uitersten ligt een 
optlmale waarde van de belastingweerstand, 
waarbij de tegengestelde effecten van capaci- 
teit en zelfinductie elkaar opheffen. Bij die ka- 
rakteristieke weerstand zijn verbindingslijn en 
object optimaal op elkaar aangepast. De ka- 
rakteristieke weerstand, Z 0 , kan men bereke- 
nen uit de capacitek C en de zelfinducti e L pe r 
meter van de lijn. Het blijkt dat Z 0 = V L/C. 


De orde van grootte van Z c is voor twee pa- 
rallelle cilinders 300 Ohm, en voor twee co- 
axiale cilinders 50 Ohm. In het coaxiale sys- 
teem kan men de diameter van de binnengelei- 
der vergroten en de tussenruimte tussen 
binnen- en bukengdeider met zeer zuiver wa¬ 
ter vullen. Zeer zuiver water isoleert en heeft 
een grote dielektrische constants (t f - SO) en 
werkt daardoor de zelfinductie tegen, terwijl 
de capacileii vergroot wordt. Door geometric 
en vulling is dan een Z Q van circa I Ohm te be- 
reiken. Op deze wijze zijn bij spanningen van 
een miljoen Volt (1 MV) stromen van i MA 
mogelijk en dus vermogens van IQ 12 Watt. 

Bij de bovenstaande beschouwing ging het 
eigenlijk vooral om de elektromagnetisehe golf 
in de tussenruimte tussen de geleiders. Het sa- 
menspel van E- en H~velden is verantwoorde- 
lijk voor het vermogenstransport. In het dage- 
lijks leven zeggen we meestal dat de dektrische 
energie door de draden wordt geiransporteerd. 
In feite is het beter te zeggen dat het elektrische 
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8. In de Sandia Natio¬ 
nal Laboratories in de 
Amerikaanse stad Al¬ 
buquerque tracht men 
kernfusie op gang te 
brengen door deuteri¬ 
um- en tritiumkernen 
met behulp van hoog- 
energenetische ionen- 
bundels op elkaar te 
persen’ In de Particle 
Beam Fusion Accele¬ 
rator wordt vanuit 36 
bronnen aan de om- 
trek energie naar de 
lonenbron in het mid¬ 
den gevoerd. Gedu- 
rende 30 ns (3.10" 8 
s) is daar 10’ 4 Watt 
beschikbaar Als bij- 
verschijnsel van zo’n 
puls ontstaan glijvon- 
ken over het water 
waarin de installatie is 
ondergedompeld 



energie door het isolatiemateriaal loopt, ge- 
symboliseerd door een Poyntingvector S, 
loodrecht op de richtingen van Een H, en ge- 
geven door het vectorprodukt S = E x H. De 
energiestroom loopt dus niet in de cilindrische 
geleiders, maar in het isolerende medium tus- 
sen de geleiders. Duidelijk is dan ook dat het 
isolatiemateriaal heel belangrijk is. Zonder 
isolatie is geen hoogspanning mogelijk, geen 
E-veld en dus ook geen Poyntingvector en 
energietransport. Maar evenzo geldt dat zon¬ 
der geleiders waarin de stroom loopt, de golf 
niet gebundeld blijft en een goede energie- 
overdracht niet mogelijk is. 


Openbare energievoorziening 

Via uitgestrekte netten van hoogspanningslij- 
nen worden we voorzien van elektrische ener¬ 
gie. Die energie wordt geleverd als een wis- 
selspanning (en wisselstroom) van lage fre- 
quentie; in West-Europa 50 Hz. Bij die fre¬ 
quences zijn de zelfinductie en de capaciteit 
van de verbindingslijnen ook van belang, ze- 
ker bij een grote lengte van de lijnen. Net als 
bij de pulsed power is het daarom interessant 
om na te gaan of de verbinding met de karak- 
teristieke belasting Z 0 kan worden afgesloten. 
Bij die belasting brengt de lijn een vermogen 
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IV = V 2 -Z 0 -l over. Die simpele formule laat 
al zien waarom we hoge spanning nodig heb- 
ben om grote vermogens over te brengem im- 
mers de waarde van Z D voIgt* zoals al eerder 
werd betoogd, uit de geometric van de verbin- 
dingslijn: circa 300 Ohm voor een vrij opge- 
hangen hoogspanningslijn en circa 50 Ohm 
voor een, meestal ondergrondse coaxiale 
hoogspanningskabel. Me! een hogere spanning 

V kunnen we dus een V 2 maal hoger vermogen 
overbrengen naar een belasting Z 0 , 

Nu heeft men in de energievoorziening niet 
de mogelijkheid om simpdweg steeds een be¬ 
lasting Zo aan te sluiten; de klant beslist op 


grond van eigen behoefte hoeveel belasting hij 
aansluit, Op zich is dat niet zo ernstig. Zeker 
in kleinere landen waar de lengte van de 
hoogspanningslijnen beperkt blijft* is het ef¬ 
fect van het resterende inductieve karakter — 
als er meer stroom loop! dan correspondeert 
met Z 0 - of het resterende capacitieve karak¬ 
ter, als er minder stroom loopt* niet zo ernstig. 
Die zelfinductie of die capaciteit veroorzaken 
wel faseverschuivingen in de wisselstroom* 
maar geen energieverlies in directe zin. 

Geen elektriciteitsbedrijf kan het zich echter 
veroorloven bij de produktie en bij het trans¬ 
port van deelekiriciteit te veel energie te verlie- 
zen. Het blijkt dan al snel dat hoogspanning 
toegepast moet worden om de energieverliezen 
binnen de perken te houden. We demonstreren 
dat door op papier uit te rekenen hoc we een 
380 kiloVolt leiding - de hoogste spanning in 
gebruik in Nederland en Belgie - zouden 
moeten veranderen om er bij een huishoudelij- 
ke spanning van 220 V toch evenveel vermogen 
mee te kunnen transporteren, Bij dat omreke- 
nen moeten we wel wat zijpaden op om ge- 
bruikte begrippen uit te leggen, maar dat 
hoogspanning beslist nodig is, zal uiteindelijk 
blijken* 

Effective, fase- en gekoppelde spanningen 

Op onze stopcontacten thuis staat een wis- 
selspanning met 50 perioden per seconde* of- 
wel 50 Hz, We kunnen die spanning schrijven 
als V stn cot, waarin co gelijk is aan 314 radia- 
len*5“! ofwel 18000 De amplitude V is 
niet gelijk aan 220 Volt - zoals je zou den ken 
- maar aan 220V~2 = 311 Volt. We geven na- 
melijk van wisselspanningen vrijwel nooit de 
amplitude op, maar meestal de effective 
waarde, een maat voor de warmte-ontwikke- 
Ung die ontstaat in een weerstand. Een gelijk- 
spanning van 220 Volt en een wisselspanning 
met een effective waarde van 220 Volt geven 
in eenzelfde weerstand dezelfde warmte-ont- 
wikkeling. 

Er is nog een complicatie. Terwijl we thuis 
vrijwel steeds Senfasestroom gebruiken, leve- 
ren de elektriciteitsbedrijven de elektrische 
energie in de vorm van driefasenstroom of 
draaistroom* Uit de distributietransformato- 
ren, in de elektriciteitshuisjes in woonwijken, 
komen niet alleen leidingen met spanningen 
nul en V sin cot* zoals we die in een stopcon- 
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tact aantreffen, maar bovendien ook twee 
leidmgen met respectievelijk de spanningen 
V sin (cot + 120°) en V sin (cot + 240°). In af- 
beelding 10, waarin de drie in fase verschoven 
sinussen zijn getekend, zien we dat op elk mo¬ 
ment de som van de drie spanningen mil is. Als 
we de drie spanningen zoveel mogelijk gelijk 
bdasten, geldt hetzel fde voor de som van de 
drie belastmgsstromen, waardoor we de nullei- 
der, de terugvoerleiding, weg kunnen laten of 
in ieder geval veel minder stroom kunnen laten 
voeren. 

Thuis krijgen we een van de drie fasengelei- 
ders en een nulleider, maar bijvoorbeeld in een 
fabriek worden alle drie de fasengeleiders toe- 
gevoerd. Dat systeem wordt dan steeds een 
380Voltsysteem genoemd, naar de spanning 
tussen twee fasengeleiders, de gekoppelde 
spanning ♦ Uit de afbeelding 11 en met behulp 
van de nodige formules uit de goniometrie 
volgt dat die gekoppelde spanning VT maai 
groter is dan dc fasespanning: v3 x 220 = 
380 V. Diezelfde afspraak om een driefasen- 
systeem aan te duiden met de gekoppelde (en 
dan ook nog met de effectieve) spanning geldt 
ook voor de 380 kV leidingen waarover we he! 
eerder hadden. in tabel 3 geven we een over- 
zichl van de verschillende besproken spannin¬ 
gen. 

Behalve de twee genoemde gekoppelde 
spanningen, de hoogste en de laagste in ge- 
bruik in Belgie en Nederland, worden er ook 
een aamal andere spannmgsniveau’s toege- 
past, als deel van een reeks in Europa genor- 
maliseerde spanningen, te weten 10, 20, 50, 
110, 156, 220, 275, 380 en 800 kV. Aan de 
constructie van de boogspanningslijn is glo- 
baal le zien wat het spanmngsniveau van de 
lijn is. Bij hogere spanningen horen in het al- 
gemeen hogere masten, langere isolatoren en 
grot ere afstanden tussen de fasegeleiders on- 
dcrling. Bovendien wordt bij hogere spanning 
iedere fasegeleider meestal opgedecld in een 
aamal parallel lopende lijnen. 

Zo f n bundelgeleider kan besiaan uit twee, 
drie of vier parallelle draden. Die bundel meet 
niet verward worden met het stelsel van de drie 
fasegeleiders die, aan aparte isolatoren ham 
gend, altijd wd te herkennen zijn in de mast. 
De hoogspanningsmast voert soms een, vaak 
twee en heel soms drie van dergelijke stelsels, 
in Nederland circuits gcnoemd en in Belgie 
draadstellen. 


380 kV of 380 V? 

Terugkomend op onze oorspronkelijke vraag, 
gaan we na wat de technische consequenties 
zijn als we het vermogen getransporteerd door 
een fasegeleider van een 380 kV-lijn, zouden 
willen overbrengen bij een fasespanning van 
220 V, Omdat de fasespanningen een factor 
1000 uiteenliggen, moet de 220 V lijn een dui- 
zendmaal grotere stroom voeren dan de fase¬ 
geleider van de 380 kV lijn om hetzel fde ver¬ 
mogen over te brengen, Het stroomvoerend 
oppervlak van de 220 V lijn moet daarom aan- 
zienlijk groter zijn dan dat van de 380 kV fase¬ 
geleider; een factor 1000 als we de spann ings- 
val als gevolg van de weerstand van de lijn 
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constant willen houtlen (i x R)> maar in feite is 
een factor JO 6 nodig. Pas dan is het energie- 
verlies (i 2 xR) in de lijn hetzelfde als in het ge- 
val van de 380 kV lijn. 

Het stroomvoerend oppervlak van dc meesl 
gangbare 380 kV iijnen in Bdgie en Nederland 
is vrijwel gelijk, respectievelijk 1242 en 1272 
mm 3 . In Bdgie wordt een bundel toegepast 
van twee geleiders van elk 621 mm 3 aluminium 
terwijl in Nederland een bundel van dne gelei¬ 
ders van elk 424 mm 1 aluminium wordt ge- 
bruikt. 

Heel duidelijk is dat we tot 2 eer extreme 
constructs komen als we 1250 mm 3 met een 
factor 10 6 vergroten tot 1250 m\ Een alumi¬ 
nium cilinder van 40 m diameter is dan nodig 


om - met dezelfde efficientie - het vermogen 
te transporterem Het behoeft weinig betoog 
dat dit onuiivoerhaar is. Die conclusie wordt 
- voor wie nog twij felt - verder versterkt, als 
we rekening houden met de krachten van de ci- 
linders op elkaar en met het skineffect. De 
krachten tussen de cilinders, waarin stromen 
van circa 2,5JO 6 A kunnen lopen, vereisen 
zware steunconstructies; het skineffect maakt 
het onmogelijk een massieve cilinder te gebrui- 
ken, omdat dan slechts de buitenste huid, tot 
op circa 13 mm diepte effectief stroom zou 
voeren. Hoogspanning is dus nodig; met een 
spanning van 220 Volt moeten we niet meer 
proberen te overbruggen dan de afstand tussen 
de transformatorhuisjes en onze huizcm 



TABEL3 Toegepaste spanningen in het elektricUeitsnet 

Diverse 

Bij gebruiker 

Hoogste 

spanningen 


netspanning 

Officials aanduiding f de gekoppelde 
spanning, dit is de 
spanning tussen twee fasegeieiders; 
effecti eve waarde 

380 V 

380 kV 

Fasespanning, van een fasegeleider ten 
opzichte van nul; 
effectieve waarde 

220 V 

220 kV 

Amplitude van de gekoppelde spanning 

537 V 

537 kV 

Amplitude van de fasespanning 

311 V 

311 kV 


9, Een 380 kV hocgspanningsleiding in 
constructie. In een dergelijke I siding woo¬ 
den in Nederland drie geleiders toege¬ 
past van 424 mm 2 . 20 dat het to I ale 
stroomvoerende oppervlak 1272 mm 5 is. 
De drie geleiders hangen in een gelijkzij- 
dige driehoek met een zijde van 40 cm 
ten opzichte van elkaar, De kern van de 
geleiders beslaat uil zeven staaldraden 
voor de stevigheEd, waaromheen 48 alu- 
miniumdraden (open voor het stroom- 
transport. In Betgie gebruikt men twee 
geleiders. Door toe passing van een spe¬ 
cie te alumimumlegering zij-n daar geen 
staaldraden voor de sterkte nodig. 

10, Driefasespanningen die 120° ten op- 
zichte van elkaar verschoven zijn. De 
som van de drie spanningen is op elk mo¬ 
ment nuL 

11, Het vers chi I tussen de tweefasespan- 
ningen, de kieine sinussen die 120° ver¬ 
schoven zijn h is V3 maal de grotere ge- 
koppeide spanning (grote sinus). 
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Hogere spanningen en 

een hoger elektriciteitsverbruik? 

Bij transport van grate vermogens over iange 
afstanden kan het economisch aantrekkelijk 
worden om nog hogere spanningen te gebrui- 
ken voor het energietransporL In kleinere lan- 
den en bij de tegenwoordige langzame groei 
van het elektriciteitsverbruik in West-Europa 
zijn spanningen hoger dan 380 kV waarschijn- 
lijk niet nodig. In grate landen, waar reeds 
veel elektrische energie wordt verbruikt of 
waar een groei in dat opzicht wordt verwachi, 
ligt het toepassen van hogere spanningen meer 
voor de hand. In het bijzonder is dat het geval 
als er een grote afstand is tussen de centrales 
- bij waterkracht of bij steenkolenmijnen — 
en in gebieden waar veel elektrische energie 
nodig is. 

In Canada en de Verenigde Staten bijvoor- 
beeld, grote landen met veel waterkracht in het 
noorden van Canada, worden reeds spannin¬ 
gen van 500 kV, 735 en 765 kV toegepast, Kor- 
te secties hoogspanningslijn voor 1100 kV zijn 
gebouwd voor testdoeleinden, In de Sowjet- 
unie werkt men met 750 kV, terwijl ontwikke- 
lingswerk wordt gedaan aan lijnen met 
1150 kV. 

Ook in China wordt hard gewerkt aan de 
uitbreiding van de elektriciteitsvoorziening. 
Vanaf grote waterkrachtcentrales, in de grate 
rivieren Huang He en Yangtze Kiang, lopen - 
ofzullen binnenkort lopen - gelijkspannings- 
leidingen met +500 kV en -500 kV. 

Het ziet er naar uit dat het verbruik van 
elektrische energie - met de daaraan gekop- 
pelde toepassing van hoogspanning - in de 
toekomst nog sterk zal groeien. Dat geldt in de 
eerste plaats duiddijk voor de ontwikke- 
lingslanden. Daar is elektrificatie een belang- 
rijke stap in de weg naar verdere ontwikkeling, 
Scholing, medische zorg, communicatie en in- 
dustrialisatie zijn, ook in de eenvoudigste vor- 
men niet meer goed denkbaar zonder elektrici- 
teit. In tal van landen probeen men daarom de 
elektriciteitsvoorziening uit te breiden, naar de 
(grote) gebieden waar nog geen elektriciteit is, 
Het werk aan de energievo omening is daarom 
populair; er wordt niet met een scheef oog 
naar hoogspanningsmasten gekeken en stu- 
denten voor opleidingen in de energievakken 
zijn er beter te krijgen dan in Europa en 
Noord-Amerika, 


12 


Bij ons in Europa is op korte termijn niet 
zoveel groei te verwachten, Degestegen brand- 
stofprijzen en de grotere aandacht voor het 
milieu hebben sinds de eerste oliecrisis in 1973 
geleid tot aanzienlijke energiebesparingen, Als 
gevolg daarvan is er momenteel slechts een ge- 
ringe groei van het elektriciteitsverbruik, ter- 
wijl 7^o per jaar vroeger gebruikelijk was. 

Toch is op langere termijn gezien, elektrici¬ 
teit naar alle waarschijniijkheid een steeds be- 
langrijker tussenstap om energie naar onze 
huizen, kantoren en fabrieken te brengen, Als 
de relatief schone en gemakkelijk te distri- 
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12. Hel testveid van hat Wuhan 
High Voltage Research Institute in 
Wuhan, China. Deze install alias 
worden getest voor spanningen 
van 500 kV gelijkspanning en wis- 
selspanning. 

13. Een reclamebord op de cam* 
pus van de Wuhan University of 
Hydraulic and Electric Engineering 
getuigt van de voordelen die aan 
elektriflcatie van hel land verbon- 
den zijn. 


bueren brandstoffen, zoals aardgas, opraken 
of te duur worden, zullen we over moeten 
stappen opandere energie bronnen. Vaak moe¬ 
ten dan meer milteumaatregden genomen wor¬ 
den, wat meestal alleen mogelijk is als we gro- 
tere eenheden toepassen* Dat we ooit weer 
steenkool gaan stoken In huiskachels is on- 
waarschijnlijk en voor het milieu met te ho- 
pen, maar we kunnen wel steenkool stoken in 
grote centrales, met goede milieumaatregelen 
om daarna ons huis elektrisch te verwarmen, 
liefst met een warmtepomp om het rendement 
te verbeteren. Dezelfde overwegingen gelden 


voor het verbruik van olie met hoog zwavelge- 
hake en voor de toepassing van kernenergie, 
Reeds nu wordt een belangrijk deel van de 
elektrische energie met kernenergie opgewekt. 
(gehele wereid 16%, Belgte 60%, Nederland 
8%)* Voor de verdere toekomst hoopt men dal 
kernfusie het energieprobleem kan opiossen. 
Centraal opwekken van grote hoeveelheden 
elektrische energie hoort daarbij. Hoogspan- 
ning zal dan zeker nodig zijn om die energie 
naar de gebankers te brengem 

Nu we ons toch aan toekomstbespiegelingen 
wagen, moet ook iets gezegd worden over su- 
pergeleiders. Met de recente oniwikkelingen 
op dit gebied, zou je kunnen hopen op dunne 
draden die tot niet al te lage temperatuur ge- 
koeld, zeer veel stroom voeren zonder dat we 
hoge spanningen hoeven te gebruikem Bij toe¬ 
passing van supergeleidende leidingen is een 
van de in label 2 genoemde probiemen bij 
energie-overdracht met grote stromen verval- 
len. Door de supergeleiding is de verwarming 
door de stroom geen probleem meer, en daar- 
mee is een akelige verliespost geheel verdwe- 
nen. Wei houden we de twee andere probie¬ 
men over: de krachten op de geleiders en de 
induetie-effecten bij wisselstroom. Bij grote 
stromen werkt een elektricitestsleidmg net als 
een elektromotor: been- en terugvoerleiding 
worden uit elkaar gedrukt. Het skinefFect ten 
gevoige van het veld in de geleider kan, ook in 
een supergeleider, nog warmte-ontwikkeling 
en dus energieverlies veroor 2 aken. Voorlopig 
lijkt het daarom toch waarschijnlijk dat door 
de overblijvende fundamentele probiemen 
hoogspanning een nuttige toepassing zal blij- 
ven vinden. 
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Controlefuncties 

van 

levercellen 


A.F.M* Moorman, W.H. Lamers en 
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Academisch Medisch Centrum 
Amsterdam 

De lever vormt een belangrijke 
controlepost in ons lichaam. Dit 
orgaan zorgt ervoor dat het interne 
milieu, en met name de samenstelling 
van het bloed, niet al te sterk 
verandert. Stoffen die in overmaat in 
het bloed aanwezig zijn worden er 
opgenomen, eventueel optredende 
tekorten worden aangevuld. Hoewel 
alle levercellen op het eerste gezicht 
dezelfde structuur hebben, blijkt dat 
hun functies verse hi lien, afhankelijk 
van hun lokalisatie in de lever. 
Levercellen met verschillende functies 
blijken heel slim ten opzichte van de 
bloedstroom gerangsehikt te zijn. 

Op deze scanning-efektronenmicnoscopische opname 
zijn de bloedafvoerende central e gebieden met een 
kleur aangegeven. Hel geheel van aanvoerende en 
afvoerende gebieden vormt een functioned eenheid, 
de Jeveracmus, 
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Een van de grootste problemen waarmee een 
organisme als de mens voortdurend wordt ge- 
eonfronteefd, is het feit dat na een maaltijd de 
samenstelling van het bloed drastisch kan ver- 
anderen, Bloed dat via het spijsverteringsstel- 
sel stroomt komt daar soms plotseling in con¬ 
tact met grote hoeveelheden spijsverterings- 
produkten, Zo worden koolhydraten bijvoor- 
beeld verteerd tot monosachariden, waarvan 
glucose de belangrijkste is, en eiwiuen worden 
afgebroken tot aminozuren, waarvan er twin- 
tig verscbillende voorkomen. Het bloed dat 
door het spij&verteringsstelsel stroomt kan 
daar dus tijdelijk grote hoeveelheden monosa¬ 
chariden en aminozuren aantreffen en mee- 
voeren, waardoor de bloedsamenstellmg enige 
tijd sterk verandert. Zonder verdere eontrole 
op de bloedsamenstelling zou het constante in¬ 
terne milieu van een organisme daardoor ern- 
stig bedreigd kunnen worden, Homeostase is 
het meehanisme waarmee schommelingen in 
het interne milieu voorkomen worden. Een 
van de belangrijkste organen dat dit soori pro¬ 
blemen oplost, is de lever. 

De lever als buffer 

De lever is een van de grootste organen in het 
menselijk lichaam en weegt bij een volwassene 
circa 1,5 kg. Dit orgaan vervult een grote ver- 
seheidenheid aan functies — bijna alle omzet- 
tingen die in biochemische handboeken wor¬ 


den vermeld, Maar ££n van de belangrijkste 
functies van de lever is het controleren van de 
bloedsamenstelling. Daartoe ligt de lever op 
een strategische plaats in het lichaam: vrijwel 
alle bloed dat afkomstig is uit het spijsverte¬ 
ringsstelsel moet eerst de lever passeren. Via de 
poortader stroomt dit bloed de lever binnen en 
via de feverader stroomt het weer weg naar het 
hart. Intussen heeft de lever een directe con- 
trole kunnen uitoefenen op het aangevoerde 
bloed; daardoor heeft het afgevoerde bloed 
weer een min of meer constante samenstelling. 

De manier waarop de lever deze regulerende 
functie vervult zou men kunnen vergelijken 
met de wijze waarop een buffer werkt: hij kan 
opslaan en vrijgeven. Voor glucose gaat dit als 
volgt: de lever verwerkt een teveel aan glucose 
in het bloed door het in de vorm van glycogeen 
op te slaan of door het te verbruiken. Omge- 
keerd kan glucose, in geval van glucosetekort 
ciders in het lichaam, weer worden vrijge- 
maakt. Voor aminozuren geldt iets soortge- 
lijks: wat er teveel is aan aminozuren wordt in 
de lever afgebroken, waarbij de aminogroep 
(NHi-groep) via ammoniak wordt omgezet in 
ureum. Tevens kan de lever ammoniak omzet- 
ten in het aminozuur glutamine. In beide ge¬ 
val len is er sprake van processen van opbouw 
en afbraak, die in harmonic homeostase tot 
stand brengen. 

Het vail niet te verwachten dat dergelijke te- 
gengestelde processen in Denzel fde cel plaats- 


i Aan de onderkant van 
de lever bevindt zich ook 
de galbfaas Deze is op de 
foto !e zsen als een groen- 
geie zak, tn de galblaas 
wordt gal aangemaaM. 
Deze vloeistof wordt via de 
gatgangen naar de darm 
gevoerd en speelt daar 
een rol bij de vertaring van 
vetlen 
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vinden. Als binnen dezelfde cel glucose of ami- 
nozuren niei alleen worden opgebouwd - bet- 
geen energie kost - maar ook weer worden af- 
gebroken, zou er sprake zijn van zinloze ener- 
gieverspilling* Een dergelijke 'futile cycling' 
zou de lever kimnen voorkomen door bepaal- 
de cellen te specialiseren voor bepaalde ftmc- 
ties. Op grond daarvan zouden we een zekere 
taakverdeling (compart imentafisering) binnen 
de lever mogen verwachten- Het zou interes- 
sant zijn om na te gaan of zo'n eompartimen- 
talisering in de lever inderdaad te vinden is. 


2. De lever ligt hoog in de 
buikholte. v!ak onder het 
midden rif, tussen de bar¬ 
men en het hart. Bleed 
met uit de darm opge- 
nomen voeding setoff en 
vloeit er doorheen. Het 


komt de lever binnen via 
de leverpoortader en het 
verlaai haar via de lever- 
ader, De levercellen heb- 
ben In de tussentijd hun 
bufferende working kun- 
nen uitoefenen. 


Architectuur van de lever 


Zoals gezegd treedt de lever op als buffersta- 
tion tussen de aanvoerende poortader en de af- 
voerende leverader. In de bouw van de lever is 
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dit duiddijk te zien. De lever is te vergelijken 
met een spoils, waarvan de holies met elkaar 
en met de aan- en afvoerende bloedvaten in 
verbinding staam De kleinste eenheid die nog 
aile strueturele en fund ion ele componenten 
van de lever bevat* is de acinus, een trosvormig 
stukje lever. In het centrum daarvan ligt een 
aanvoerend bloedvaatje, vanwaar het bloed 
naar afvoerende bloedvaatjes stroomt. Tussen 
de toe- en afvoerende vaten bevindt zich de 
sponsachtige structuur, waarvan de wanden 
bestaan uit cellen met lypische leverfuncties, 
hepatocyten genoemd. Deze levercellen zijn 
gerangschikt tot platen van een cel dikte. Dank 
zij deze opbouw is er in principe een intemief 
contact mogelijk van het bloed met de lever- 
eellen, 

Bloed, afkomstig van het spijsveneringska- 
naal, komt in grote hoeveelheden de lever bin- 
ncn via de poortader, die zich vele malen ver- 
takt totdat uiteindelijk kleine bloedvaatjes 
overblijven. Het bloed uit de aanvoerende 
(portale) bloedvaten stroomt via de holies 
langs de levercellen naar de afvoerende (cen- 
trale) bloedvaten. Op grond van dit stromings- 
patroon kan men een peri port ah zone onder- 
scheiden van levercellen rondom een aanvoe¬ 
rend (portaal) bleed vaatje, evenals een pen¬ 
ce nt rale zone van levercellen rondom een af- 
voerend (centraal) bloedvaatje. 

Comp arti mentalisatie 


3. Uit deze tekening blijkt duide- 
tijk de sponsachtige structuur 
van de lever. Het aangevoerde 
bloed Stroomt fangs de in balkjes 
gerangschikte levercellen. zoda- 
nig dat e!ke levercel rechtstreeKs 
met het bloed in aanraking komt. 
Er ontstaat zodoende een gigan- 
tisch oppervlak waaraan de cel¬ 
len hun werking op de samerv 
stalling van het bloed kunnen uit- 
oefenen. 

4. De heterogene rangschikking 
van enzymen in de lever blijkt uit 
deze twee Toto’s. Ze tonen twee 
coupes van dezelfde lever van 
een rat. Bij de linkerfoto is de 
coupe behandeld met een an- 
tistof tegen het enzym carba¬ 
rn oy if osfaatsynthetase. Hechts 
is hetzelfde gedaan met een an- 
tistof tegen het enzym glutami- 
nesynthetase. Naarmate de 
zwarting intenser is. is er meer 
enzym aanwezig. We zien dat 
het eerste enzym vooral rond de 
portale vaten (P) aanwezig is en 
niet rond de cent rate vaten (C). 
Voor het tweede enzym is het 
beeld precies andersom. 


3 



Wanneer de hypothese juist is dat de lever een 
taakverdeling en compartimentalisering kent, 
niogen we verwachten dat de levercellen uit de 
periportale zone en die uit de pericentrale zone 
van elkaar verschiUen. lnderdaad is uit onder- 
zoek gebleken dat zowel de subcellulaire struc- 
tuur als de euzyminhoud van deze de hepato¬ 
cyten twee zones van elkaar verschiUen — zij 
het met enige overlap. Hei meest opmerkelijk 
is dat bepaalde enzymen in een van beide zones 
gelokaliseerd zijn. Zo herbergen de levercellen 
uit de relatief zuurstofrijke aanvoerende zone 
meer enzymen voor glucoseafgifte uit de gly- 
cogeenreserves, terwijl de levercellen uit de re¬ 
latief zuurstofarme afvoerende zone meer en¬ 
zymen voor glucoseverbruik bevatten. lets 
soortgelijks geldt voor enzymen die betrokken 
zijn bij het vastleggen van ammoniak: in de 
aanvoerende zone komt het enzym carbamoyl- 
fosfaat synthetase voor, dat betrokken is bij de 


vorming van ureum; in de afvoerende zone 
vinden we veel glutaminesynthetase, dat in 
staat is ammoniak vast te leggen in het amino- 
zuur glutamine. 

Deze heterogene verdeling van enzymen past 
prachtig bij de hypothese dat de zones van een 
leveracious een verschillende functie in de stof- 
wisseling bezitten. Voor glucose is dit vrij in- 
zichtelijk: de nettoproduktie van glucose blijft 
beperkt tot de instroomzone en nettoverbruik 
vindt plaats in de uitstroomzone. Afhankeltjk 
van de resultante van beide processen kan de 
lever glucose opnemen dan wel afgeven en als 
buffer fungeren. Zo kan bij de instroom een 
'tekort 1 worden aangevuld en kan bij de uit- 
stroom een ‘tevecl 1 worden opgevangen. In het 
geval van de enzymen die ammoniak vastleg- 
gen, ofwel in de afvalstof ureum of in het ami- 
nozuur glutamine, ligt de zaak wat ingewikkel- 
der dan men lange tijd gedacht heeft. 
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ten bedreiging voor de pH-balans 

Dat MH+ in het instroamgebied gefixeerd kan 
worden door de synthese van ureum en in de 
uitstroomzone door de synthese van glutami¬ 
ne, blijkt niet alleen van essentieel belang te 
zijn voor een effective omzetting van het gif- 
tige ammoniak in de niet-giftige stofwisse- 
lingsprodukten ureum en glutamine, maar ook 
voor een juiste regulering van het zuur-base 
evenwicht (pH-homeostase) in het lichaam. 
Met name de Amerikaame onderzoeker Da¬ 
niel Atkinson komt de eer toe deze tot voor 
kort onbekende functie van de lever te hebben 
onderkend. 

Het bloed in ons lichaam wordt niet alleen 
gecontroleerd op zijn constante samemtelting 
van voedingsstoffen, maar ook op zijn zuur- 
base evenwicht. Relatief kleine verandermgen 
in deze balans zijn van grote invloed op vrijwel 
alle biologische processen in de eel; verande¬ 
ringen van meer dan 0,3 ten opzichte van de 
gebruikelijke pH 7,4 zijn een serieuze bedrei¬ 
ging voor het lichaam. Het belangrijkste buf- 
fersysteem in het bloed is gebaseerd op de ver- 
houding COi/HCOf. Aangezien de longen ge- 
woonlijk zorgen voor een constante 
COrConcentratie, is de pH in het bloed dus 
uitsiuitend afhankelijk van de coneentratie 
waterstofearbonaat (HCOj"). Tot voor kort 
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5. De stroom van gebonden stikstof in 
het lichaam. Aminozuren en NH*-ionen, 
afkomstig van de afbraak van eiwitten, 
warden naar de lever gevoerd. Deze stik- 
stof wordt daar grotendeels omgezel in 
ureum in de ureumeyelus. Afhankelijk 
van de fysiologische situatie vindt omzet- 
ting van stikstof tot glutamine plaats. Na 
afbraak van glutamine in de nier wordt 
deze stikstof in de vorm van NH/, naasi 
ureum. in de urine uitgescheiden. 

6. Op deze coupe van de lever van een 
mens zljn dezelfde enzymen als in af- 
beelding A op een andere manier ge- 
merkt. Hot carbamoylfosfaaTsynthetase 
is daardoor roodbruin gekleurd en het 
glutaminesynthetase blauw. De verde- 
ling is gelijk aan die bij de rat. 

7. Een bevesttging van deze heterogene 
verdeling kan worden verkregen als men 
niel de enzymen kleurt, maar de mRNA- 
molekulen die voor deze ei witten code- 
ren Elk enzym wordt blijkbaar alleen 
aangemaakt in de cellen waar het nodig 
is. Het is dus niet zo dat aile leverceHen 
beide enzymen maken, waarna er naar 
behoefte eOn wordt uiigeschakeld, 

8. Bij een groot aantal achter elkaar ge- 
maakte coupes van Gbn lever ward de 
verdeling van de enzymen carbamoyltos- 
faatsynthetase en glutaminesynthetase 
bepaald en ingevoerd in een computer 
om tot een driedimensionaai beeld te ko- 
men Net eerste enzym is met groen aan- 
gegeven en ligt in een gebied dat duide- 
li)k een continuum vormt. Het gebied 
waarin glutaminesynthetase voorkomt is 
aan gegeven met de blauwe tinten en wit. 
Naar mate de kleur blauw donkerder is, 
ligt het enzym verder van de iezer af. Hot 
gebied rond de central# vaten waar dit 
enzym le vinden is blijkt een boomvormi- 
ge struduur te hebben. De linkerfoto 
gee ft het beeld van voren gezien, de 
rechter is van achteren. 


werd algemeen aangenomen dat de concentra- 
tie van waterstofcarbonaat door de nieren 
constant wordt gehouden. Deze opvatting is 
echter moeilijk te handhaven* zoals uit het vol- 
gendc moge blijken. 

Bij de afbraak van aminozuren worden er 
niet alleen NH^ionen gevormd, maar tegelij- 
kertijd - en in ongeveer gelijke hoeveelheden 
- ook HCOa -ionen. Wanneer van 100 gram 
eiwit aile aminozuren volledig warden geoxy- 
deerd t ontstaat er 60 gram waterstofcarbo¬ 
naat* De gevormde CG^ kan door de longer) 
worden verwijderd, maar de nieren spelen dat 
niet klaar met het waterstofcarbonaat. Want 
stel dat iemand dagelijkse een liter urine zou 
produceren, dan zou de waterstofcarbonaat - 


concentratie hierin e£n molair moeten zijn! 
Deze waarde wordt echter lang niet gehaald, 
de con centra tie is bij gezondc men sen veel la¬ 
ger. 

Er is maar een manier om zo’n hoge concen- 
tratie waterstofcarbonaat - en daarmee de 
dreiging van een stijgende pH van het bloed 
{afkahse) - te voorkomen, en dat is een direc- 
te of indirecte neutralisering met pmtonen 
(H + -ionen). Tijdens de evolutie van de zoog- 
dieren is daartoe een bepaalde strategic ont- 
wikkeld, namelijk die waarin metabole energie 
wordt aangewend om het H + -ion uit het 
NH^ion vrij te maken en de resterende NH 3 
om te zetten in ureum. De overall-reactie van 
de ureumcyclus is weergegeven in afbeelding 5. 
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pH-homeostase 

Door ammoniumionen om te zetten in ureum 
kan dus een dreigende pH-stijging worden af- 
gewend; evenzo kan een dreigende verzuring 
van het bloed { acidose ) gecompenseerd wor¬ 
den door een tijdelijke verlaging van de ure- 
umsynthese. En daarmee zijn we terug bij de 
lever, want alleen de lever is hiertoe in staat - 
dank zij een combinatie van enzymen die al¬ 
leen in de lever voorkomen. De lever heeft 
hiermee een nieuwe homeostatische of regule- 
rende functie 'erbij gekregen\ 

De ureumproduktie blijkt precies daar gdo- 
kaliseerd te zijn waar het bloed vanuit he! 
spijsverteringsstelsel binnenkomt. Doordat bij 
een verzuring de synthese van ureum geremd 


wordt, dreigt er een te hoge NH^concentratie 
in het lichaam te ontstaan. Deze overmaat aan 
ammoniumionen moet derhalve weggevangen 
worden door een proees dat los staat van de 
ureumcydus. Nu blijkt zich uitgerekend daar 
waar het bloed de leveracinus verlaat, het en- 
zym glutaminesynthetase te bevinden. Dat is 
een uiterst strategisehe positie, want dit enzym 
heeft een hoge affiniteit voor ammoniumio¬ 
nen. Hierdoor kunnen ammoniumionen - die 
in het periportale compartiment niet meer ge- 
bonden konden worden - alsnog gebonden 
worden aan glutamaat , waarbij glutamine ge- 
vormd wordt. Kortom : een biologischc oplos- 
sing die al weer te danken is aan de functionele 
architectuur van de lever. 

Onder normale fysiologische omstandighe- 
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^Een experiment van de natuur 


Tot kort na de geboorte zijn de meeste enzymen nog 
homogeen over de lever verdeeld (afb. 1-2). Hoe 
koiru het dat al snel daarna com part imentali satie 
optreedt? Tijdens de geboorte, wanneer de bloed- 
stroom via de navelstreng plotseling ophoudt eir die 
vanuit de darm plotseling toeneemt, verandert de sa- 
menstelling van het bloed. Het ligt dan voor de hand 
te denken dat deze verandering er de oorzaak van is 
dat er heterogene enzymverdelingen ontstaan. Het is 
bijvoorbeeld goed voorstelbaar dat het bloed dat 
door de leveracinus siroomt, gradiemen van hormo- 
nen vertoont die zorgen voor deze compart imeniali- 
satie. Dit blijkt echter niet het geval te zijm Via een 
bepaaide true heeft men kunnen aantonen dat een 
heterogene verdeling van enzymen al blijkt te ont- 
staan op het moment dat de acinusstructuur van de 
lever herkenbaar wordt. 

Door de ontwikkeling te bestuderen van twee 
nanw verwante soorten, waarvan de jongen op een 
versehillend moment in de ontwikkeling geboren 
warden, kan men vaststellen of een gebeurtenis het 


resultaat is van een aan pass mg a an het postnatale le- 
ven. dan wel het resultaat is van een ontwikke- 
lingsprogramma. Ook voor het ontstaan van de he- 
terogeniteit in de lever heeft men deze met hod e toe- 
gepast* De rat (een nestblijver) en de stekelmuis (een 
nestvHeder) zijn twee nauw verwante soorten die 
zich voor dit onderzoek ienen, Zodra in deze twee 
soorten de verschillende organen zijn aangdegd, 
loopt de ontwikkeling verder van dag tot dag gelijk 
“ even wel met dit verschil dat de stekelmuis acht 
dagen later wordt geboren dan de rat. 

Er kunnen zich mi twee situaties voordoen. Wan¬ 
neer het ontstaan van heterogeniteit het resultaat is 
van een oniwikkelingsprogramma - en dus gerda- 
teerd is aan de graad van rijping van de lever - zul- 
len de rat en de stekelmuis op hetzelfde moment een 
heterogene enzymverdeling verionen. In het andere 
geval. namehjk wanneer het ontstaan van heteroge- 
niteit een aanpassing is aan het leven na de geboorte, 
is het verschijnen van een heterogene enzymverde- 
Hng gekoppeld aan de geboorte. We mogen dan ver- 
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wachten dat dit verschijnsel bij dc rat acht dagen 
ecrder opt reed t dan bij de stekelmuis. 

Welnu, uit onderzoek is gebleken dat de heteroge¬ 
ne verdeling van carbamoylfosfaaisynthetase, een 
enzym dat alieen in de periportale zone voorkomt, 
bij de rat pas aehl dagen na de geboorte optreedt en 
bij de stekelmuis rond de geboorte. Compartimenta- 
lisatie is dus een geprogrammeerd verschijnsel is dat 
gerelateerd is aan de rijping van de lever en onafhan- 
kelijk van de geboorte tot stand komt. 


1-1. Pasgeboren stekei- 
muizen en ratten op een 
hoop. De ratjes zijn nog 
onbehaard en hulpeloos 

1-2. Levercoupes van pa$- 
geboren stekeSmuizen (tso 
ven) en ratten (onder), ge- 
kleurd op het enzym car- 
bamoy Ifosf aal synt betas©. 
Het blijkt dat dit enzym bij 


d© rat homogeen over d© 
(ever verdeeld is, tenwijl bij 
de stekeFmuis een patroon 
optreedt dat overeenkomt 
met dat in ander© aEbeel- 
dingen Blijkbaar hangt de 
verde Fing van deze enzy* 
men samen met een be- 
paalde ontwikkeJingsfase 
en is zij niet gerelateerd 
aan de geboorte. 



den ztjn enzymen van de ureumcyclus niet aan- 
toon baa r in het pericentrale gebied en ont- 
breekt glutaminesynthetase in het periportale 
gebied. Deze verdeling is zeer stabiel. Voorts 
blijkt dat niet alieen deze enzymen heterogeen 
verdeeld zijn, maar ook de mRNA-molekuIcn 
die de code voor deze enzymatische eiwitten 
bevatten (afb. 7). Deze en andere waarnemin- 
gen wijzen crop dat de heterogene verdeling 
van ammomakfixerende enzymen berust op 
het feit dat periportale en pericentrale lever cel- 
len een verschillend spectrum van genen over- 
schrijven in mRNA en vervolgens vertalen in 
een eiwit (enzym). Er is dus ook sprake van 
een heterogene genexpressie, gdokaliseerd 
binnen versehillende compart imenten van een 
lever die op het eerste gezicht zo homogeen 
lijkt. 

Perspectief 

De snelle ontwikkelingen in de molekulaire 
biologie zuilen het in de nabije toekomst mo- 
gel ijk maken om vast te stellen welke elernen- 
ten een regulerende invloed hebben op het pa- 
troon van genexpressie in de lever. Daarnaast 
zal de moderne informatica het mogelijk ma¬ 
ken computergestuurde, driedimensionale re- 
constructies te maken van de verdelingen van 
de verschillende eiwitten als functie van de Jo- 
kalisatie in de leveraeinus. Op deze manier zou 
een driedimensionale *stofwisseJingskaart T van 
de lever kunnen ontstaan* Deze geintegreerde 
molekulair-biologische en morfologische aan- 
pak zal uiteindelijk moeten leiden tot een si- 
mulatiemodel waarin de complexe fysiologi- 
sche interacties die de lever kenmerken, geana- 
lyseerd kunnen worden. 
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De rol van licht bij informa- 
tietransport en bij het op- 
slaan en uitlezen van infor- 
matie is de laatste tien jaar 
veel belangrijker gewor- 
den. Licht is inmiddeis niet 
meer uit de wereld van de 
elektronica weg te denken. 
fn de telefonie wordt licht 
van de ene naar de andere 
piaats gebracht via kilome- 
terslange glasdraden. In 
de toekomst vervangt dit 
systeem het transport van 
eiektrische signalen door 
koperen kabels. De voor* 
delen liggen in de geweldi- 
ge hoeveelheid informatie 


Een vaste-stof laser lijki licht uit 
het niets te toveren Het zijn ech- 
ter naar hun oorspronkelijke 
sc hit temgvallende aangeslagen 
©lektronen die licht met scherpe 
frequentiegrenzen uitzenden. Dit 



die tegelijkertijd kan wor- 
den verstuurd en de germ- 
ge invloed van uitwendige 
storingen. Bij het opslaan 
en uitlezen van informatie 
denken we in de eerste 
plaats aan de compact 
disc. Die vormt echter pas 
het begin van een reeks 
mogelijkheden om gege- 
vens op te slaan en uit te 
lezen. Opnieuw liggen de 
voordelen op het gebied 
van de grotere informatie- 
dichtheid en de geringere 
kwetsbaarheid. Deze nieu- 
we technieken komen in 
dit artikel aan de orde 


seed fasers heeft sterk bijgedra- 
gen aan de miniaturisering van 
de communicatie met licht, en 
daarmee aan de toepasbaarheid 
van die technology 


F. Meijer 

Philips Natuurkundig Laboratonum 
Eindhoven 
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Het begrip optische communieatie wil zeggen 
dat een lichtstraal gebruikt wordt om informa- 
tie over te brengen. De lichtsterkte wordt daar- 
toe gemoduleerd, wat in gewone woorden be- 
tekent dat het licht aan- en uitgaat. De infor- 
matie die een lichtstraal overbrengt zit dus in 
de volgorde en tussenpozen waarmec het licht 
aan- en uitgaat. In wiskundige terminologie 
betekent ‘licht aan* een ‘ja’ of een ‘een*. Licht 
uit stellen we gelijk aan ‘nee’ of ‘nul*. Een 
aan- of uitsignaal, dus een een of een nul, 
wordt een bit genoemd. Een gigabit is een mil- 
jard bits informatie en een gigabit per seconde 
is een informatiestroom van een miljard bits 
per seconde. Het licht is dan een miljard maal 
aan of uit geweest. 

Wordt het informatiesignaal, wanneer het 
een gigabit per seconde vervoert, nu niet ver- 
stoord door de frequentie van het licht? Het 
golfverschijnsel dat licht kenmerkt heeft im- 
mers ook een aan- en uitkarakter? Daarover 
hoeft voorlopig niemand zich zorgen te ma- 
ken. De frequentie van zichtbaar licht ligt tus- 
sen de 10 14 en 10 15 trillingen per seconde; dit 
is een factor 100000 tot 1000000 meer dan de 
10 9 per seconde waar we bij de gigabit signa- 
len per seconde over praten. We mogen in dit 
artikel het licht dus beschouwen als een conti¬ 
nue stroom, die door een besturingssysteem 
aan miljard maal per seconde aan en uit wordt 
geschakeld. 

Een gigabit per seconde lijkt op het eerste 
gezicht erg vcel. Men zal zich wellicht afvragen 


of deze nieuwigheid wel nodig is. Het is daar- 
om belangrijk om een meer aansprekende 
maat te hanteren, zoals de informatie-inhoud 
van een TV-beeld, of de informatiestroom van 
een telefoongesprek. Ook de sterrenkundigen 
spreken immers niet meer van afstanden van 
10 4 gigakilometer, maar van het veel bevatte- 
lijker lichtjaar, de afstand die licht in vacuum 
gedurende een jaar aflegt. 

Nullen en enen 

Voordat ik echter op mijn nieuwe eenhe- 
denstelsel overga, wil ik nog iets zeggen over 
het begrip informatie. De informatie zoals de 
mens die ontvangt vanuit zijn omgeving is ana- 
loog van aard en vrij onnauwkeurig; ze bevat 
veel storingen, maar komt wel in enorme hoe- 
veelheden binnen. Geluiden en beelden, sma- 
ken, geuren en tastprikkels worden door ons 
brein selectief opgenomen en verwerkt, en 
voor een deel aangevuld en gecorrigeerd. Het 
selectiesysteem maakt dat we een tik op een 
grammofoonplaat onmiddellijk horen, on- 
danks alle pauken en violen, en dat we een on- 
gerechtigheid in een beeld direct signaleren. Zo 
onkritisch als wij zijn voor natuurlijke storin¬ 
gen in de informatiestroom, zo gevoelig blij- 
ken we te zijn voor de kunstmatige. 

Dit noodzaakt de fabrikant van informatie- 
overdrachtapparatuur de ‘natuurlijke* infor¬ 
matie met eventuele fouten exact te reproduce- 
ren. Dit leidde vanzelf tot de trend om infor- 


1 Van een analoog sig- 
naal wordt 40 000 keer per 
seconde de intensiteit ge- 
meten ledere gemeten 
waarde wordt omgezet in 
een digitale code. In dit ge- 
val zijn 3-bitsgetallen aan- 
gegeven; in werkelijkheid 
gebruikt men 16 bit per 
monster. 
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2. Foto's in dit tijdschrift en in bijna 
a He drukwerk zijn gerasterd voor 
ze konden worden gedrukt. In feite 
zijn ze daarbij gedigitairseerd: het 


beeld is verdeeld in puntjes die aJ 
naar gelang de oorspronkelijk© zwar- 
(ing van de foto meer of minder dik 
zijn. De zwarting zou men met een 


getal kunnen weergeven, De reeks 
van drie vergrotingen van het raster 
maakt het principe duidelijk zicht- 
bear. 



matie in digitate vorm te brengen, omdat bui- 
ten kijf staat dat het de beste manier is om in¬ 
formatie stormgvrtj op te slaan en te transpor- 
tercn* 

leder analoog signaal, of het nu beeld of ge- 
luid is, is te digitaliseren. De sterkte van een 
analoog signaal wordt daartoe met korte tijds- 
intervalten gemeten en de waarde van het sig¬ 
naal wordt in een getal uitgedmkt. Getallen 
kunnen in het binaire getallenstelsel altijd wor- 
den weergegeven als een reeks nalien en enen. 
Dat is de simpele taa! die een computer kan 
verwerken. 

Op dleze manier is geluid van een muziek- 
instrument en van de menselijke stem weer te 
geven. Ook een foto is op deze manier te digi¬ 
taliseren, denk maar aan een krantefoto die uit 
een raster van puntjes bestaat, waarbij ieder 
puntje een zwartheidsgraad heeft, die in een 
getal is vast te leggen. Ligt een foto eenmaal in 
een reeks getallen vast, dan is hij onbeperkt 
kopieerbaar, maar je kunt de informatie ook 
bewerken en de foto bijvoorbeeld meer con¬ 
trast geven, of vergroten en verkleinen. Digita¬ 
le weergave van informatie heeft dus als grote 
voordelen dat versterken of vergroten zondex 
enige vervorming mogelijk is en dat foutencor- 
rectie en datamanipulatie tot de mogelijkhe- 
den behoren. Als we daarentegen op een 1 ana¬ 
loog 1 kopieerapparaat kopieen van kopiecn 
maken, neemt de beeldkwaliteit sne! af, zoals 
iedcreen uit ondervinding zal weien. 

Signaalversierking en kopieren hangen met 
elkaar samem Zolang de detector een een van 
een mil kan onderscheiden, kan het signaal 


worden versterkt en even makkelijk worden 
gekopieerd. 

Bij foutencorrectie en datamanipulatie moe- 
ten er berekeningen met de bits worden uitge- 
voerd. In dat opzicht hangen beide ook samen. 
Ik zal een eenvoudig voorbeeld geven van een 
fouteneorrectiesysteem. Zo l n systeem kosl na- 
tuurhjk capaciteit en rutmte en in dit geval 
nioeten zo f n 20^0 extra bits worden toege- 
voegd, De informatie wordt bij dit correctie- 
systeem verdeeld in blokken van 10 x 10 bits en 
aan iedere kolom en rij wordt een 0 of I toege- 
voegd als de som even respect ievelijk oneven 
is. Het ontstane pakkct van 11x11 bits wordt 
nu bijvoorbeeld getransporteerd en op de 
plaats van aankomst worden de bits in de oor- 
spronkelijke tien kolommen en rijen weer op- 
geteld, Vergelijking met de meegezonden toe- 
gevoegde kolom en rij leert of alle bits goed 
zijn overgekomen. Is er ergens een fout in- 
geslopen dan veroorzaakt die zowel op een po- 
sitie in de toegevoegde rij als in de toegevoegde 
kolom een verandering van pariteit. De fout is 
dus te herstellen. 

Het foutencorrigerend systeem van het com¬ 
pact-disc systeem is zo goed dal men met een 3 
mm boor een gat mag boron in een CD-plaatje 
zonder dat de weergave er ook maar iets onder 
lijdL 

Bifstromen 

Een TV-beeld zoals we dat nu kennen heeft 
300000 beeldpuniem Op een grool scherm is 
voor ieder fosfordotje 0,7 mm J beschikbaar. 


Natuur&n Technmk, 5fi r 11 0906) - Cat nr. SB113 - StSO 536, 66A.2 
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3 t 4 en 5, Glasvezels ver- 
werkt m&n tol kabels (3) 
met verschillende hoe- 
veelheden vezels en met 
verschillende bescher- 
mingslagen, at naar ge* 
lang de toepassingen (4). 
Het leggen van glasvezeP 


kabels is nauwkeurig 
werk, waarbij men op moot 
passen de bochten niet te 
scherp te maken, terwijl 
het maken van verbindim 
gen t us sen glasvezels met 
microscopische precisie 
gebeurt (5). 




Voor ieder beeldpnnt zijn 16 bits nodig om 
kleur en imensiteit vast Le kggert. Die korru 
neer op 4,8 Mbit per beeld. Rij de TV wordt 
het beeld clkc 1/25 secondc ververst, Dit geeft 
een bitstroom van 120 Mbit*s _l . In een TV- 
beeid zit echter veel overbodige informatie. 
Ieder opvolgend beeld be vat bijvoorbeeld veel 
informatie die precies hetzelfde is al$ het voor- 
gaande* omdat niet alles steeds beweegL Door 
hiervan gebruik te maken en alleen de punten 
die veranderen met hun positie vast te leggen, 
is een bitstroom van 20 tol 40 Mbit-s _J vol- 
doende om TV-beeld te transporteren. 

Gedigitaliseerd geluid gaat veel spaarzamer 
met zijn bits om. Een compact-discspeler geeft 
40000 keer per seconde een pakketje van 16 
bits af om het geluidsniveau te definieren, wat 
we nog met een factor twee moeten vermenig- 
vuldigen omdat een linker- en reehterkanaal 
gescheiden van informatie worden voorzien. 
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Dit geeft een bitstroom van 1,2 Mbit-s " ] . Te- 
lefonie met digitale overdracht kan al met een 
bitstroom van 0,64 Mbit*s~ 1 toe, omdat toon- 
hoogievariatie en dynamiekverschillen binnen 
veel kleinere grenzen worden gehouden. De in- 
formariestromen van telefoon, muziek cn 
beeld verhoudcn zich als 1:20:2000. ledereen 
die zijn telefoonrekening bekijkt zal er toch 
wel voor terugschrikken een TV-beeld voor 
2000 keer de prijs van een gesprek via de huidi- 
ge telefoonlijnen te transporteren. 

Kijken we nu met deze nieuwe ‘eenheden* in 
ons achterhoofd naar de nieuwe mogelijkhe- 
den die optische comnumicatte en optische re- 
gistratie ons bicden, dan is een optische ver- 
binding die 1 Gbit-s - 5 aan kan in staat om het 
gigantische aantal van 15000 telefoongesprek- 
ken simultaan te vervoeren, maar slechts acht 
TV-beelden. Bij registratie op een optisch me¬ 
dium zou iedere seconde TV een cm 2 in be slag 
nemen en een langspeelplaat van 30 cm diame¬ 
ter zou ongeveer 10 minuten video bevatten, 
aangenomen dat je al die bits zo snel zou kun- 
nen uitlezen. 

Wat ik hiermee heb widen betogen is dat Kei 
praten over gigabits niet zo indrukwekkend is 
als we over bewegende videobeelden praten, 
omdat 1 Gbit informatie voor 8 tot 25 secon- 
den videofilm beval, afhankelijk van hoe slim 
je met de video-in formatie omspringt. 


TABEL Benodigde bits voor CD-geluid en TV-beeld 

CD-geluid 

TV-beeld 

40 000 monsters per seconde 

25 beelden per seconde 

Stereo 

300 000 beeldpunten per beeld 

16 bits om geJiiidsniveau aan te geven 

16 bits voor kleur en intensiteif 

Bitstroom = 16x2x0,04 = 1,2 Mbit s- 1 

Bitstroom = 25x16x0,3 = 120 Mbit s- i 

1 Gbit = 13 min gelukl 

1 Gbit-6s video 



6. Foutencor recti e kan 
door bits in ©en matrix te 
zetten en de rijen en ko- 
lommen op te tellen. Is de 
uitkomst even dan wordt 
or een 0 in een extra rij of 
koiom geschreven; bij een 
oneven uitkomst komt er 
een 1, Wanneer bij trans- 


missie door een storing 
een bit van een 0 in een 1 
verandert geeft de nieuwe 
berekening van de toege- 
voegde rij en kolom niet 
hetzelfde resultaat als de 
eerste keer. De foute bit is 
echter te achterhalen en te 
corrigeren. 


Natuur an Tachntek r 56> It 0086} 
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Het opfisch sysleem 

De oorsprong van de optische communicatie 
ligt in een ver verleden. Seinen met arm be we- 
gingen* vlaggen en lampen is al eeuwenlang ge- 
taruikdijk. Vunrtorens communiceren, al is 
het eenzijdig, zelfs in een soon digitale code 
met schepen op zee. 

De natuurkundige basis voor Iichtgdeiding 
is in de vorige eeuw gelegd. De Engelse fysicus 
John Tyndall demonstrecrdc in 1854 in een wa- 
terstraal het fenomeen van lichtgeleiding door 
totale inwendige reflectie, waar na in de glas- 
vezeliechniek gebruik van wordt gemaakt* 

Hel echtc begin van dc optische com muni ca- 
tie is echter zeer nauwkeurig te bepalen. In 
1966 verscheen een pubiikatie van Kao en 
Hockham, toen werkzaam bij de Engelse tak 
van ITT. Zij bcschreven het systeem van opti¬ 
sche communicatie met lasers, digitale over¬ 
draft en glasvezels, zoals dat uiteindelijk ook 
is gerealiseerd. Zij namen aan dat de match- 
aalonderzoekers en technologen in staat zou- 
den zijn om vaste-stoflasers en kwartsvezels te 
maken. De vaste-stoflaser was weliswaar al 
uitgevonden* maar werkte alleen nog maar bij 
vloeibare-stikstoftemperatuur. Dc kwartsve¬ 
zels van twintig jaar geleden hadden een zo la- 
ge lichtdoorlaatbaarheid dat een lichipuls al na 
enkelc meters uitgedoofd was. 

De voordelen van het systeem van Kao en 
Hockham waren duidelijk, De informatie- 
dichtheid was heel hoog op te voeren omdat de 
frequentie van het licht zelf zo enorm hoog is. 
Dat principe hebben we hierboven al bespro- 
ken: een licht puls is altijd lang vergeleken met 
de trilliiigstijd van het licht. 

Voor de telefoon is het systeem ais volgl te 
besehrijven. Het analoge elektrische signaal, 


dat de telefoon van uw stem maakt, word! in 
een analoog/digitaal omzetter in een reeks nul- 
Jen en enen veranderd. Een laser zet deze reeks 
elektrische pulsjes om in eenzelfde reeks lichi- 
pulsjes, Die snellen met 200000 km-s^ 1 door 
een glasvezel naar een ontvanger, waar een de¬ 
tector het licht weer omzet in elektrische signa- 
len. Het lichtpulsje zal door zijn reis zwakker 
en breder geworden zijn en het digitale elektri¬ 
sche signaal dat de versterker binnentreedt is 
daardoor niet meer zo fraai als aan het begin 
van de reis. Digitale signalen zijn echter zon- 
der problemen te versterken en de elektroni- 
sche zwarte kast poetst het verfomfaaide puls- 
je weer helemaal op. De pulsreeks gaat vervol- 
gens een digitaal-analoog omzetter in en de te¬ 
lefoon van de ontvanger reproduceert uitein¬ 
delijk de stem aan de andere kant van de lijn 
(afb. 10). 
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Glasvezel 

Als we naar het opt isehe-comm unicat iesys- 
teem kijketi vanuit het oogpunt van nieuwe 
maierialcn, dan spreken de glasvezels het 
meest tot de verbeelding. 

De belangrijkste eis is dat zij het licht over 
lange afstanden kunnen geleiden zonder dat 
het signaal te veel verzwakt. De demping van 
het licht in de vezel wordt uitgedrukt in dB per 
km, Dit is een logaritmisehe schaal waarbij 10 
dBkm 1 een verzwakking van het licht met 
een factor 10 per kilometer aanduidt en waar¬ 
bij 20 dBkm- 1 een factor 100 betekent. 

In het systeem met een vaste-stoflaser als 
lichtbron en een vaste-stofdetector voor de 
omzetting van licht naar elektriciteit kon wor- 
den berekend dat maximaal 50 dB verlies mag 
optreden. Een lichtpuls die door de glasvezel 


gaat moet tenmimte 1/100 000 van zijn intern 
siteit hebben behouden. 

In de conventionele telefoniesystcmen waar- 
in elektrische signalen over koperdraad wor- 
den verzonden, staan de tussenversterkers 2 
tot 3 km van elkaar. De eis die Kao en Hock- 
ham in 1966 stelden, was dat de glasvezel ten- 
minste die afstand zou kunnen overbruggen* 
dit komt overeen met een verlies van ten 
hoogste 20 dtbkm ' 1 om in het systeem 
bruikbaar te zijn: 

50 dB/20 dBkm ! = 2,5 km 

De glasvezel heeft zo’n optische structuur 
dat het licht zo optimaal mogelijk binnen de 
vezel blljft. De lichtgeleidende kern van de ve¬ 
zel heeft een lets hogere brekingsindex dan de 
beschermende mantel. Hierdoor treedt het ver- 
schijnsel van totale interne reflectie op. Het 


Elektronisch digitaal signaal 

A/P-omzetter Laser 

Optisch digitaal signaal 
Glasvezel 

Fotodiode Versterker D/A-omzetter 

Elektronisch digitaal signaal 


7. Optische communicatie 
is a I eeuwen in gebruik. 
Mel ballen of schijven 
seinde men vroeger bood- 
schappen van stad naar 
stad. Uit de indianenver- 
halen herinneren we ons 
natuurlijk nog de rook sig¬ 
naler 

8 en 9. Om de lichtputs in 
de kern van de vezel te 
houden, moet de brekings¬ 
index van de erqmheen 
liggende mantel lager zijn 
Aan h et kern-mantelg re na¬ 
vi ak treedt dan totale re¬ 
flectie op, Met een specia- 
le etstechniek kan het 
verloop in brekingsindex 


zlchtbaar worden gemaakt 
(6) Men kan de verlopen- 
de brekingsindex uiter- 
aard ook meter en dat le- 
verde de driedimensfonale 
tekening van afbeelding 9. 

10 Het tegenwoordige op¬ 
tische systeem kenl een 
analoog-drgltaal- en een 
d i gi laal-a n a loogove rga ng. 
Op deze tekening is zicht- 
baar gemaakt dat digitale 
signalen na transport door 
een glasvezel behoorlijk 
verzwakt kunnen zijn. 
maar dan elektronisch 
weer tot duidelijke nullen' 
en enen' kunnen worden 
herleid. 
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grensvlak tussen kern en mantel manifesteert 
zich als een ideaal spiegelend oppervlak. Het 
licht blijft tijdens zijn reis volledig omgeven 
door een Spiegel en kan daardoor de vezel met 
eerder verlaten dan aan het eind ervan. De 
voor optische geleiding bruikbare glasvezel 
was eerder bedacht dan gerealiseerd. In 1970 
slaagden researchmedewerkers van de firma 
Corning erin zo’n glasvezel te maken. 

De laserontwikkelaars hadden ondertussen 
ook niet stil gezeten en er kwamen lasers met 
een redelijke levensduur bij kamertemperatuur 
beschikbaar* Het optisdi communicatiesys- 
teem was een feitl Met behulp van een laser ter 
grootte van een zandkorrel, met een glasvezel 
van haardikte en een redelijke hoeveelheid 
elektronica konden telefoongesprekken wor- 
den gevoerd. 

In de jaren die daarop volgden daalde de 
demping van de vezels met een constante snel- 
heid. Momenteel zijn hun eigenschappen zo 
dichtbij de grenzen gekomen die uitsluitend 
door het materiaal worden bepaald, dat er niet 
veel meer aan te verbeteren valt. De prijs per 
meter daalt echter nog steeds gestaag. 

De demping van een glasvezel wordi in prin- 
cipe door vijf factoren bepaald. Dat zijn: 
de intrinsieke absorptie van kwartsglas; 

- de intrinsieke strooiing van kwartsglas, de 
zogenaamde Rayleighstrooiing; 

- extra absorptie door verontreinigingen, met 
name metaalionen en OH^-ionen; 

- extra strooiing door belletjes in de vezel; 

- uitkoppeling van lieht door scherpe buigim 
gen in de vezel, de zogenaamde microbending. 
De intrinsieke absorptie van kwartsglas is in 
bet gebruiktc golflengtegebied van 800 tot 
1500 nm te verwaarlozen. De intrinsieke of 
Rayleighstrooiing bij een golflengte van 1000 
nm is 1 dB-km -1 . Deze strooiing is afhanke- 
lijk van de golflengte volgens 1/A 4 . Dit bete- 
kent een intrinsieke strooiing van ruim 2 
dB-km bij 800 nm, de golflengte waarbij de 
eerste systemen ontworpen waren en een 
strooiing van 0,2 dB-km -1 bij J30Q nm waar¬ 
bij de huidige systemen werken. De extra ab¬ 
sorptie door ionen zoals Fe 2+ , Fe 3 + * Cu + en 
Cu 2 + is zo grooU dat hun concentraties bene- 
den ppb-niveau moeten worden gebraeht. Dit 
is minder dan de beruchte speld in de hooiberg 
en wellicht het best te illustreren met het feit 
dat vijf mensen e£n ppb van de wereldbevol- 
king vormen. 



11 


De extra strooiing kan worden vermeden 
door echt netjes te werken bij het vezeltrekken 
en voor het voorkomen van microbuiging 
geldt hetzelfde voor het verkabelen van de 
glasvezels. 

De belangrijkste parameter die de afgelopen 
twintig jaar werd verbeterd was de zuiverheid. 
De huidige stand van de techniek maakt een 
vezel met een demping van 0*35 dB-km - 1 bij 
1300 nm commercieel verkrijgbaar voor min¬ 
der dan / 1,- of 20 BF per meter. Dit maakt 
systemen mogelijk waarbij afstanden van meer 
dan 100 km in een keer overbrugd worden. 

Hoe dit bereikt is, blijkt uit een beschrijving 
van het fabricageproces van de glasvezel. De 
technologic moest worden aangepasi aan de 
geeiste extreme zuiverheid en is daarom beter 
vergelijkbaar met de haifgeleider- en chiptech- 
nologie dan met de conveniionele vensterglas- 
fabricagetechnieken. 
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Glasvezel wordt tegenwoordig gemaakt 
door in een kwartsbuis, die zelf niet extreem 
zuiver hoeft te zijn, via een gasfase-depositie- 
proces een dunne laag te groeien van een glas- 
achtig maternal* met een iets hogerc brekmgs- 
index dan het kwarts heeft, Men gebruikt her 
g asd epos it ie proces omdat gassen extreem goed 
te zuiveren zijn, waardoor ook de laagjes de 
extreme gewenste zuiverheden krijgen, De 
kwartsbuis met van binnen aangebrachte laag¬ 
jes wordt vervolgens samengesmolten tot een 
staaf en daarna uitgetrokken tot een glasvezel. 
De oorspronkelijke kwartsbuis vormt de man¬ 
tel en het opgedampte laagje de kern van de 
vezel. Glasvezdkabels zijn al in gcbruik voor 
de grote telefonie-aders en het net wordt snel 
verder uitgebreid. Het systeem is compatibel 
met het huidige koperkabelnet en een geleide- 
lijke vervanging is mogelijk. 

Wanneer merkt de telefoongebruiker nu sets 
van al dit moois? Het gaat dan natuurlijk niet 
om de simpele vervanging van een koper- 
draadje door een glasvezeltje. Dat glasvezeltje 
is interessant doordat er zoveel informatie 
doorheen kan. Het vormt echter de basis voor 
een geVntegreerd in format iesysteem waarin ve- 
le telecommimicatiediensten gecombineerd 
kunnen worden aangeboden: telefoon, telex, 
facsimile, video en televtsie. De ontwikkeling 
van zo*n geintegreerd informatiesysteem in 


11 en 12. Bij glasvezel pro- 
duktie worden met behulp 
van een chemische reactie 
vanuit de gasfase dunne, 
zeer zuivere kwartslaagjes 
gevormd aan de binnen- 
kani van sen kwartsbuis. 
Na het neerslaan van een 
aantal laagjes wordt de 
buis tot een massieve 
glasstaaf samengesmol¬ 
ten. Uit deze staaf wordt 
de glasvezel getrokken, 
waarbij het zeer zuivere 
kwarts de lichtgeleider van 
de vezel vormt. 
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Europa is ondergebracht in een Europees pro- 
gramma waaraan vele industrieen, instiluten 
en universiteiten deelncmen* Het programma 
heeft de naam RACE gekregen. Dat staat voor 
Research in Advanced Communication for 
Europe . De bedoeling is deze geintegreerde 
systemen vanaf 1990 in de praktijk uit te testen 
om ze daarna in grote bedrijven en banken te 
installeren. Rond het jaar 2000 volgen dan de 
kleinere bedrijven en vanaf 2010 zal de pene- 
tratie van zo’n netwerk bij de individuele ge- 
bruikers plantsvinden. Het duurt nog even, 
maar het komt well 

Nieuwe materialen hebben dns al veel moge- 
lijk gemaakt en zullen dat in de toekomsi nog 
doen, Opvallend is wel dat de materialen ehe- 
misch gezien in feite helemaal niet nieuw zijn. 
Wat vooral nieuw is aan het glas voor de vezels 
en de halfgeleiders voor de lasers zijn de fabri- 
cagetechnieken die ons in staat stellen om de 
materialen in zeer zuivere vorm op produktie- 
sehaal te verkrijgen. 

Opslagsystemen 

De optica heeft nog een ander groot toepas- 
singsgebied geopend, dat van de optische re- 
gistratie. Ook hier kan men, net als bij de opti¬ 
sche eommunicatie, ver teruggaan in de ge- 
schiedenis om te zoeken naar het begin van op- 
tisch registreren en uitlezen. Fotografie is een 
prachtige vorm van het vastleggen van beelden 
met licht. Voor het lezen van een boek is licht 
eveneens onontbeerlijk. 

Het begin van de huidige optische recording 
is nauwkeurig aan te geven; de presentatie 
door Philips in 1972 van het VLP-systeem, de 
optische videoplaat, had alle essentiele ken- 
merken van de huidige systemen die met een 
vracht afkortingcn worden aangeduid: CD, 
CD-ROM, CD PROM, DOR en WORM. 

In zijn eenvoudigste vorm bestaat het opti¬ 
sche registratiesysteem uit een ronde schijf met 
cirkelvormige sporen waarin de informatie in 
de vorm van putjes is vastgelegd. Een appa- 
raat, dat veel lij'kt op een grammofoon, zorgt 
ervoor dat de schijf ronddraait en laat een arm 
met een leeslasertje op enige afstand onder de 
plaat bewegen. De laser zendt licht uit dat via 
een lens wordt gefocusseerd tot een spotje van 
ongeveer I pm 2 , Het lichtstraaltje dat van de 
plaat op het detectiesysteem wordt gereflec- 
teerd wordt gemoduieerd doordat het nu eens 


13. Een schematisch mo- 
del van de vaste-stoMaser 
zoals er op de foto op pag. 
898-699 een te zien is. Hei 
licht komt ml de actieve 
hier donkerrode InGaAsP- 
laag aan weerszijden be- 
grensd door de verzorken 
p-InP-lagen, die hier in 
grijs zijn weergegeven. 


terugkaatst van de bodem van een putje in de 
plaat, dan weer van het plaatoppervlak zelf. 

Bij een compact-discspeler draait de plaat 
ongeveer driemaal per seconde rond. Het lees¬ 
lasertje ziet een spoor onder zich doorschieten 
met een snelheid van ongeveer 1 m-s - 1 * iedere 
0,6 pm is er wel of geen putje, dus een bit. Als 
men dit terugrekent komt men op 1,2 
Mbit*s _ 1 en daarmee is muziek op perfecte 
wijze te code re n. 

Voor bewegende video beelden zijn, zoals we 
hebben gezien ruim tien keer zoveel bits per se¬ 
conde nodig als voor geluidsweergave, Bij de 
beeldplaat wordt die bithoeveelheid bereikt 
door de plaat tien keer zo snel te laten draaien. 
Er schiet dan per seconde 10 meter putjesspoor 
Langs de aftaststraal. 

Vanzelfsprekend hoe ft een beeldplaat niet 
uitsluitend videobeelden te bevatten, maar kan 
iedere and ere vorm van informatie, zoals ta- 
bellen met gegevens en boeken met tekst, ook 
op plaat worden vastgelegd. Ben beeldplaat 
van 30 cm middellijn kan gigantische hoevcd- 
heden informatie bevatten, die ik zal probcren 
weer te geven in voorstelbare eenheden. 

Een beeldplaat kan ‘slechts’ een half uur tot 
een uur videofilm bevatten, Gezien de beeld- 
snelheid van 25 per seconde, betekem het dat 
er dan 50000 volledige videobeelden in kleur 
zijn opgeslagen. Als je dus de beeldplaat ge- 
bruikt om een encyclopedic of een catalogus 
op te slaan, dan staan er 50 000 beeldscherm- 
bladzijden op een beeldplaat. Dat is een rij 
boeken van 3 meter die nu is vastgelegd op een 
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plaat van 30 cm diameter cn een paar mm dik. 
Als men geen gefotografeerde pagina's op- 
slaat, maar alleen de letters vastlegt, dan past 
er zeker nog lien- toi honderdmaal zoveel in¬ 
formatie op een plaat. 

Men verkrijgt stilstaand beeld van een 
beeld plaat doordat bij iedere omwenteling 
steeds hetzelfde spoor uitgelezen wordt in 
plaats van een volgend. Een groot voordeei is 
dat er ook vrij eenvoudig een zoeksysteem op 
de plaat kan worden aangebrachL Binnen een 
seconde krijg je een opgevraagde bladzijde op 
het scherm. Ook intelligent? zoeksystemen, die 
bijvoorbeeld de hele plaat op het voorkomen 
van een woord kuunen nazoeken, zijn op een 
beeldplaat aan te brengen. 


Het verdere voordeei is dat de informatie 
erg veilig opgeborgen is. De putjes zitten als 
het ware binnen in de plaat. De lees-laser leesi 
de informatie door een doorzichtige bescherm- 
laag heen. Op de buitenkant van de bescherm- 
laag is de laser nog niet gefocusseerd en krasjes 
en stof doen daar geen kwaad. Vergelijk het 
met een brii waar je ook doorheen kunt kijken 
zonder last van krasjes of stofjes op de glazen 
te hebben. 

Nleuwe ontwikkelingen 

Ik heb het tot nn toe alleen het uitlezen van de 
informatie beschreven en niet hoe die op de 
plaat komt. De ene manier is dat er een mairijs 
wordt gemaakt door met een laser de gaatjes in 
een materiaal aan te brengen; vervolgens hier 
een afdruk van te maken waarbij de gaatjes 
heuveltjes worden en daarmee de platen te per- 
sen. Ouderwetse boekdruk werkt zo. Op deze 
manier worden ook de compact discs gemaakt 
die al massaal over de toonbank gaan. 

De andere manier is om zelf de informatie in 
te schrijven. Er bestaan daarvoor apparaten 
waarin de laser in een inlees- en een uit- 
leesstand kan worden geschakeld. Voor inle- 
zen levert de laser ved energie, waardoor hij 
een gevodige laag op een plaaije kan verande- 
ren. Uitlezen gebeurt dan met een weinig in¬ 
tense Uchtstraal die het materiaal niet verder 
beVnvloedt. De met bode staat inmiddels be- 
kend als het WORM-systeem, waarbij de 
hoofdletters de afkorting zijn van Write Once 
Read Many times * 



14. Mod erne lelefooncent rales 
hebben in- en uitgangen voor 
glasvezdkabels De foto loom 
een element dat elektronische 
signal en in lichtsignaien omzel 
en vice versa. 
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E en fase verder zou men eenmaal vastgeleg- 
de informatie ook weer moeten kimnen wissen 
en de plaat hersehrijven. Schrijvers van mag- 
neetbanden en -schijven kunnen dit allang, 
maar een groot voordeel van de oplisehe plaat 
is opnieuw de grote opslagcapadteiL Daar- 
naast zijn de korte opzoektijd en de lange le- 
vensduur van waarschijnlijk doorslaggevende 
betekenis, Wanneer ik opnieuw, als bij de op- 
tische communicatie, de vraag stel: “wanneer 
merkt de mdividuele gebruiker nu iets van al 
dit moois?”, dan volgt daarop een heel ander 


16 



15 en 16. Het leessysteem 
van een optisch opslag- 
systeem bestaat uit een 
motor, een beweegbare 
armconstructie en de lees- 
laser (15). Het lichi van de 
laser (16) wordt in of uit fo¬ 
cus ieruggekaaist van de 
plaat, afhankelijk of de 
siraal wef of niei een putje 
troth Het teruggekaatste 
llcht vail via een eenzijdig 
doorlaatbare splegel op 
een fotodiode. 

17. De master, de matriis 
voor een in massa ge- 
produceerde beeldplaat, 
wordt met een sterke laser 


vervaardigd op dil maste- 
ringsapparaat 

18 en 19. Miniaturisering 
van het optisch systeem 
bleek ook mogelijk bij de 
optica in compact-disc- en 
beeidplaatapparatuur. In 
plaats van een stefsel van 
sferische lenzen gebruikt 
men kleine asferische ien- 
zen die bestaan uit een 
sferische glazen lens met 
een in dikte varierende po¬ 
ly meercoating. Dit extra 
plastic lensje geeft een op- 
tische correctie, zoais een 
contact lens dat op het oog 
doet. 
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antwoord. De compact-di sc speler staat ai bij 
veel mensen in de huiskamer, De andere moge- 
lijkheden sullen er gdeiddijk, en zdfs verld- 
delijk achteraan komen. Het volgende stapje is 
de combinatie van beeld en perfect geluid op 
de compact disc; een wat verder weg liggend 
produkt is hei dektronisch fotoioestel waarbij 
het beeldje na digitale codering wordt vastge- 
legd op een optiseh plaatje. Het fotoioestel 
blijft dan wel optiseh, maar de verwerking van 
het beeld zal veel verschilien van de huidige fo- 
tografische methode* 



De concurrentiestrijd tussen optisehe en 
magnet ische gegeven sops lag van beeld, geluid 
of data zal nog een tijd doorgaan, Wdlicht 
bhjven beide mogdijkheden altijd naast dkaar 
bestaan. Het lijktechter vrijwel zeker dat mag- 
netische opslag bij een dichtheid van 1 bit.pm 2 
zijn theoretische limiet bereikt, terwijl opti¬ 
sche opslag deze dichtheid nu ai heeft en nog 
minstens een factor 10 beter kan. 

De derde kandidaat voor gegeven sops Lag is 
het ‘geintegreerd circuit’, het 1C. Daar zijn 
niet zulke hoge gegevensdichtheden mogelijk 
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20,21 en 22, Op een com¬ 
pact-disc vormen de leng- 
tes van de putjes en van 
da tussenliggende ruimten 
da opgeslagen informatie 
(20). Daze plaatjes worden 
gegoten in sen matrijs. 
Er bestaan verschillende 
eanmafig beschrijfbare sys¬ 
tems n (WORM) Afbeei- 
ding 21 loont er £Gn waar- 
in met een laser in een tel- 
luurlegering sen gaalje 


wordt gebrand. Een ex pe¬ 
ri men teal systeem voor 
optische gegevensopslag, 
waarbij ook wissen moge- 
lijk is, gebruikt hat verse hll 
in reflectte van da kristallij- 
ne en amorfe toesland van 
galliumantimoon^ of in- 
diumantimoonlagen (22), 
Met bahuIp van een korte 
of lange faserpuls kan lus- 
sen deze twee toestanden 
worden geschakeld. 



als bij optische opslag. Geavanceerde megabit- 
geheugens hebben een oppervlak van 50 mm 3 ; 
dat is een dichtheid van l bit per 50 ^m J . De 
toepassingen hiervan liggen op het gebied van 
data-processing, Het IC kan rekenen met de 
gegevens en werkt dan als een kleine compu¬ 
ter. Als compact disc zou het Megabit IC nau- 
welijks een seconde kwaliteitsmuziek kunnen 
bcvatlen. 

In de optica is nog een interessante verdere 
omwikkeling te verwachten die in het alge- 
meen aangeduid kan wordcn met gelntegrcer- 
de optica. In het schema van de optische com¬ 
mit nicatie (afb. 10) hebben we kunnen zien dat 
bijvoorbeekl versterking van het optische sig- 
naal gebeurt door omzetting naar een elek- 
trisch signaal* een elektronische versterking en 
dan weer een omzetting naar een Iichtpuls. In 
principe kan de versterking geheel optisch ver- 
lopen. Met veel fantasie kun je een hele opti¬ 
sche computer bedenken met optische schake- 
laars en optische 4 transistoren’. Die is nog heel 
ver weg, waarschijnlijk decaden* maar voor- 
dctotig uitgedrukt* het is fysisch niet onmoge- 
lijk (afb. 23* 24 en 25). 

Samenvattend zien we dat er een sterke 
trend is om de kwalked van overdracht en 
opsiag van beeld* geluid en data te verbeteren. 
Hiervoor is digitalisering van de informatie 
onontbeerlijks omdat digitate informatie kan 
worden beschermd tegen fouten en geen kwali- 
leitsverlies oplevert bij transmissie of ko- 
pieren, 

Digitalisering plus foutencorrigerende syste- 
men vragen meer capaciteit van het trans¬ 
missie- of opslagmedium dan de lot nu toe ge- 
bruikelijke analoge systemen. Optische tech- 
nieken lenen zich uitstekend voor het behande- 


len van digitale informatie en zijn tevens in het 
voordeel bij andere technieken wat betreft hun 
capaciteit. Daarnaast staat het enorme voor¬ 
deel dat zowel optische transmissie- als opslag- 
systemen, in tegenstelling tot magnetische 
systemen* zeer stabid zijn ten opzichte van 
storende invloeden van buiten af. 

De optische systemen vervullen op zieh geen 
nieuwe functies. Telefonie via koperdraad en 


23, 24 en 25 Rekenen mei licht is sinds enkeie jaren met 
demon strati eopstell ingen in onderzoeklaboratoria moge- 
tijk, Befangrijke elementen van de lichtcomputer zijn la¬ 
sers en zogenaamde bistabiele filters Deze filters laten 
licht van een lage intensitsit niet door, maar als de opval- 
lende bundel intenser wordt, worden ze vrij plotseling 
iransparant. Vermindert daarna de lichihoeveelhekJ, dan 
sluit de lichtdoorgang weer, maar dit gebeurt bij lage re 
lichtintensiteit dan die waarbij het filter iransparant wordt. 
Er is dus een gebied van Nchtintensiteiten waarin de fil¬ 
ters zowel Iransparant als intransparant kunnen zijn (afb. 
23), vandaar hefen ze bisfabiel. Het zal duideiijk zijn dat 
dit soort filters een geheugenfunctie heeftr ze zijn trans¬ 
parent of intransparant afhankelijk van een gebeurtenis 
die eerder plaatsvond, namelijk de passage van een 
lichtstraal van hoge of lage intensiteit. 

Logische poorten bouwl men met deze filters door alleen 
het schakelen tussen transparent en intransparant te ge- 
bruiken. Men laat hiertoe een continue lichtstraal op het 
filter vallen van een intensiteit die zo laag is dat het filter 
intransparant is (afb. 24). Door nu een tweede, maar ge- 
pulste bundel op dezelfde plaats op het filter te laten val¬ 
len, kan het filter steeds korte tijd Iransparant worden, 
waarbij dan een puls van voidoende energie het filter pas- 
see rt om weer een volgend filler te beinvloedem Net als 
bij elektrisch werkende computers is rekenen met licht 
een kwestie van het achter elkaar schakelen van veie bi- 
naire componenten, De afregeling van de fichtintensitei- 
ten van de continue, energieieverende straal en de sig¬ 
naal flitsen kan natuurlijk ook zo gebeuren dat er twee flit- 
sen gelijktijdig moeten aanfcomen om het filter t ran spa- 
rant te maken (afb. 25). 
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de daiaopslag op magneetband hebben dezelf- 
de nineties. Door de veel grotere en uiieinde- 
lijk goedkopere capaciteit ontstaan echter we! 
nieuwe functies die eerder economisch niet 
mogelijk waren. Voorbeelden daarvan zijn de 
videofoon, ofwel de beeldtelefoon, of de 
50000 paginal informatie op een plaat van 
minder dan / 100, 

De compact disc is al bij de mensen thuis; 


bet glasdraadje zal over een aantal jaren vol- 
gen, De bit wordt weliswaar goedkoper maar 
het betekent niet dat de gebruiker straks min¬ 
der gaat betalen, de verwachting is dat hij 
meer informatie voor zijn geld krijgt. De crea- 
tiviteit van de mens en het vrije-markt media- 
nisme zulten uiteindelijk bepalen wdke infor¬ 
matie in wdke vorm beschikbaar zal zijn in de 
huiskamer en werkomgeving. 


23 24 
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Dieren in de veehouderij 
moelen hun vlees t melk of 
eieren zo economisch 
produce ren dat de boer er 
een inkomen aan 
overhoudt, Het welzijn en 
de gezondheid van de 
dieren is daarbij in het 
geding. 

Tegenwoordig wordt er veel 
onderzoek verricht om een 
verantwoorde keuze te 
kunnen maken voor een 
bepaald type huisvesting 
van landbouwhuisdieren. 

Dit artikel gaat in op het 
stalklimaat waarin varkens 
zich optimaa! voelen. 


J.M.F, Verhagen 
M.W,A. Verstegen 

Landbouwuniversileit Wageningen 
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VEETEELT 


Landbouwhuisdieren stammen af van in he! 
wild levende diersoorten, die in een even- 
wichtsrelatie met hun omgeving leefden* Men 
neemi aan dat de domesticatic van onze land- 
bouwhuisdieren tussen de 11000 en 5000 jaar 
gdeden is begonnen. Aanvankelijk werden de 
dieren daarbij nauwelijks in een ander milieu 
gebrachL De mens was meer hoeder dan hou- 
der van de dieren* De laatste ecu wen is dat ver- 
anderd en dat proces is door de ontwikkelin- 
gen in de technische en biologische weten- 
schappen sterk versneld. Het gedomesticeerde 
landbouwhuisdier heeft tegenwoordig optima- 
1c voeding, huisvesting en verzorging nodig, 
Niet alleen omdat de gebruikte rassen de ge- 
controleerde omstandigheden steeds meer no¬ 
dig hebben, maar ook om een economische 
produktie mogelijk te kunnen maken. 

Veel landbouwhuisdieren houdt men tegen¬ 
woordig in stallen. Voor produktie en gezond- 
heid speelt het stalk limaat altijd een belangrij- 
ke rol. Vooral voor jonge dieren moet het stal- 
klimaat aan hoge eisen voldoen. De tempera- 
tuur in de stal is hierbij natuurlijk een belang- 
rijke factor, 

Landbouwhuisdieren, zoals koeien, varkens 
en kippen zijn homeoihenne dieren, dal wil 


zeggen dat ze warmbloedig zijn en door middel 
van thermoregulatie hun eigen lichaamstempe¬ 
ratuur zo goed mogelijk constant houden. 

Een belangrijke component van het warmte- 
reguleringsmechanisme is de warmteproduk- 
tie, Warmte komt in levende wezens vrij bij bi- 
ochemische readies. De hoevedheid geprodu- 
ceerde warmte kan worden berekend uit de 
O^-consumptie en de C0 3 -produktie van een 
diet (Intermezzo), Om de stofwisseling van een 
dier in detail te kunnen bestuderen moet het in 
een zogenaamde klimaatrespiratiecel worden 
gehouden. Door registratie van het gegeten 
voedsel, de uitgescheiden most, de tempera- 
tuur in de cel, de activiteit van het dier en even- 
tuele produkten als melk, eieren of aanzet van 
lichaamsweefsd, kan men een goed inzicht 
krijgen in het gedrag onder en de aanpassingen 
aan verschillende stalklimaten. 

We noemen het temperatuurtraject waar- 
binnen de lichaamstemperatuur en de warmte- 
produktie constant gehouden kan worden het 
Ihermoneutrale gebied (afb. 5), Indien de stab 
temperatuur te laag wordt, zal een dier, om 
zijn lichaamstemperatuur op peil te houden, 
extra warmte produceren ter com pen satie van 
het warmteverlies aan de omgeving. Bij ext re- 


Warmteproduktie 


Bij verbranding komt warmte vrij. De warmtepro- 
duktie bij mens en dier is het gevolg van de oxydatie 
van koolhydraten, vetten en eiwiiten. In de label is 
aangegcven hoe veel Oi nodig is, en hoe veel COi en 
warmte vrij k omen bij de verbranding van I g kool- 
hydraten, vetten of eiwiiten, De verbranding van ei- 
wit is onvolledig omdat een gedeeke ervan als 
stikstofverbinding via de urine het lichaam verlaat. 
Gemiddcld komt uit eiwk 23,8 ki g~ l aan warmte 


vrij. Voor de gemiddelde samenstelling van koolhy- 
draten in voedsel wordt de samenstelling van zeimeel 
aan gehouden. Voor vet wordt uitgegaan van een tri¬ 
glyceride van vetzuren met twee dubbele bindingen 
en gemiddcld iets minder dan 17 C-atomen, De be- 
nodigde of vrijkomende liters O 2 en CO 2 zijn gege- 
ven voor watervrij gas van 0°C en 1 atm (0,1 MPa), 
Het respiratiequotiem (RQ) geefl de verhouding tus- 
sen CCb-opbrengst en 02 -verbruik aan. 


TABEL Os-verbmik en CO?- an warmteproduktie bij stofwisselingsprocessen 


1 g 

Verbruik Os 

Produktie CO? 

Geproduceerde 

RespiratiB' 


(liter) 

(liter) 

warmte (kJ) 

coefficient 

Zetmeel 

0.829 

0,829 

17,6 

1,000 

Vet 

2,013 

1,431 

38,7 

0.711 

Erwit 

0.957 

0.774 

18,4 

0,809 
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1. In de kJimaatrespi rati ©cel ten van de vakgroep veehou- 
derij van de Wagertingse Landbouwuniversiteit gebeurt 
wereidberoerrid onderzoek naar de energiehuishouding 


van tendbouwhuisdieren. De stal is volledig ge’isoleerd 
van de buitenwereld, Al!e lucht en water die in- an uil- 
gaan, en voedsel en mest kunnen worden gemeten. 


Vooral herkauwers produceren een bepaalde hoe- 
veelheid methaangas, Bij de produktie van elke liter 
CHj zal het Oz-verbruik twee liter lager zijn dan bij 
volledige verbranding, wat makkelijk is in te zien 
door te bedenken dat de reaetie 

CH 4 + 202^C02 + 2H 2 0 
met plaatsvindt. 

U it het bovenstaande en de gegevens in de label zijn 
nu de volgende vergelijkingen af te leiden; 

K = - 12.406x02 + 17,451 xC0 2 
-7,263xCH 4 - 10,219 X N u 
F-7,186x02+ — 7,1S6 X COz + 7,186 X CH 4 
— 8,219 x N u 

waarin K hel aamal gram koolhydraal is; F het aan- 
tal gram verbrande vet; Oz, COz en CH 4 liters van 
het aangeduide gas zijn en N u het aantal gram 
stikstof in de urine is, 

De geproduceerde hoeveelheid warmte (H) is dan: 


H = 16,180 xO2 + 5 p 02xCO2 + 2J7xCH4 
- 5*99x N u (kJ) 

Uit de oplossing blijkt dat de warmteproduktie be- 
paald kan worden uit metingen van het zuurstof- 
verbruik, de C0 2 -produktie, melhaanprodukiie en 
stikstoTuitscheiding met de urine. Bij de niet- 
herkauwers is de bijdrage van GH 4 en stikstof in de 
urine aan de berekende warmteproduktie minder 
dan [°Iq. Die hoeveelheden worden dan ook in het 
algemeen niet gemeten in de experimenter De ge- 
bruikte formule wordt dan: 

Warmte (kJ)= 16J8 x 0 2 + 5,02xCO2 
De warmieproduktie tussen diersoorten en tussen 
dieren van verschillend gewicht kan niet zonder meer 
vergeleken worden. Men kan de hoeveelheid gepro¬ 
duceerde warmte we I vergelijken door de warmte¬ 
produktie uit te drukken per kilogram metabolisch 
gewicht, 


Natuur sn Tecftniek, 56, u (19SB) - Cat nr 8Si 1 4 - SlSO 633 
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2 1 3 en 4. Van nature ver- 
anderen dieren. hun ge- 
drag bij wisselende weers- 
o rn sta ndighede n, Scha- 
pen kunnen in de winter 
heel goed buiten blijven. 
Ze hebben dan een dikke 
vac hi en gaan bij extreme 
kou dicht bij elkaar staan 
[2) Koeien keren hun ach- 
terste naar aan houde ride 
regen en harde wind en 
staan dan aan de lijzijde 
van het wetland (3). Var- 
kens liggen op eer warme 
zomerdag graag in de 
schaduw en nemen liefst 
ook nog een modderbad 
(4). 



me koude zal het diet op gegeven moment met 
meer in staat zijn zijn warmteproduktie nog 
verder op le voeren en zal zijn liehaamstempc- 
ratnur dalen. Bij temperaturen boven de ther- 
moneutrale zone moet een dier thermoreguta- 
toire impanning ver rich ten om warmte kwijt 
te raken. Meestal zweet of hijgt het dan, maar 
zoekt ook verkoeling in zijn orngeving. Bij 
aanpassing aan hoge temperaturen is het punt 
waarbij het dier zijn lichaamstemperatuur niet 
meer constant kan houden eerder bereikt dan 
bij aanpassing aan koude. 

In stallen probeert de veehouder uiteraard 
de temperatuur binnen het thermoneutrale gc- 
bied tc houden, omdai de dieren dan geen ex¬ 
tra energie hoeven te gebruiken om bun tempe¬ 
ratuur op peil te houden, Toch treden wd af- 
wijk ingen op. Onjuiste klimaatbeheersing in 
de stal is een oorzaak, inaar ook tocht s koude 
buitenluchl die met hoge luchtsndheid direct 
langs de dieren stroomt, zorgt soms voor te la- 
ge temperaturen. 

Gnderzoek met mestvarkens op praktijkbc- 
drijven heeft aangetoond dal tochl en tempe- 
ratuurschommelingen negatieve consequents 
hebben voor de gezondheid van de dieren. 
Voor we verder ingaan op de gevonden effec- 
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ten zuNen we eerst de fysiologisehe en gedrags- 
veranderingen bij varkens onder invloed van 
temperatuur veranderingen bespreken. 

Thermoregulaiie 

Aanpassing van een dier kan tot uiting komen 
in ander gedrag en in fysiologisehe en hormo- 
nale veranderingen. De verandering van de 
omgeving die aanpassing noodzakelijk maakt, 
kan zowd langzaam en iangdurig zijn, alsook 
abrupt en veeial onverwacht. De wijze van 
aanpassing van het dier is uiteraard afhanke- 
lijk van hei type verandering. 


Gedrags verandering 

In de natuur passen dieren him houding en 
orientatie ten opzichte van wind en zon afhan- 
kelijk van him warmtebehoefte aan. In regen- 
buien met harde wind zien we koeien meestal 
aan de uiterste lijzijde van de wei met hun kont 
naar de wind siaan, Schapen liggen op warme 
zomerdagen graag in de schaduw te hijgen. 
Varkens zoeken dan liefst een modderpoel op. 
Ook in stallen passen dieren hun gedrag aan 
het daar heersende klimaat aan. 

Een big ligt anders op een koude dan op een 
warme vloer {afb. 7). Op een koude vloer 
houdt zij het contact met de vloer zo klein mo- 
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gelijk. Bij een thermoneutrale temperatuur ligi 
het dier in een ontspanncn houding, daardoor 
is een groter deel van hct lichaamsoppervlak in 
contact met de vloer. 

Biggen die in groepen zijn gehuisvest gebrui- 
ken ook elkaar als mogelijkheid om zich aan 
hoge of tage temperaturen aan le passen, Bij 
een ihermoneutrale temperatuur liggen de die- 
ren verspreid en ontspannem Bij hoge tempe- 
raiuur vermijden ze uiteraard dkaars warmte 
zoveel mogdijk en proberen met warmteab- 
sorbcrende materialen in contact te komen. In 
de kou gaan zc tegen elkaar aan liggen (hudd¬ 
ling). Bij tocht liggen biggen met hun lichaam 
in de richting van de luchtstroom, om het 
blooigestelde oppervlak te verkleinen. 

Fvsio logisch e verandering en 
De eerste react ie van dieren bij blootstellmg 
aan lage temperaturen is het verhogen van de 
warmteproduktie. In een poging het cvenwicht 
mel de omgeving te handhaven zal het dier 
aanvankelijk gaan rillen. Dit is een inefficient 
proces omdat de warmte daarbij vlak bij de 
huid wordt geproduceerd. Bovcndicn veroor- 
zaakt rillen een toename van de luchtbeweging 
bij de huid. Sommige dieren hebbcn er iets aan 
hun haren of veren op te zetten, dal bevordert 
hun isolatie doordat er lucht wordi vastgchou- 
den. De isolatie waarde van lucht is hoog. Het 
v ern a u wen van de b I oedva ten (vasoconstnet ie) 
in hel peri fere weefsel geeft eveneens een ver- 
hoogde isolatie. Jongc varkcns kunnen bij- 


7 




5. Binnen de thermoneutrale zone houden varkens hun li- 
chaamstemp&ratuur constant zonder extra warmiepro- 
duktie, Bij lagere temperatuur strjgt hun warmteproduktie 

6. Hel linker varken leefde zeven weken bij 35 *C; het 
rechter even long bij 5°C. Hel versdhil in bouw was uilslui- 
tend het gevolg van dit temperatuurveracNL 

7 . Een big op een betonnen vloer van 15°C iigi op haar 
poten en houdt zo het lichaam vrij van de vloer. Op een 
polyslyreen vtoer van 35°C ligi hel dier met de poten uit- 
gestrekl 

Sen 9. Koeien die aan een piotseEinge tern peratuurve ram 
dering worden blootgesteld vertonen zo wel bij verhogmg 
als bij ved aging van temperatuur een staging van de corti- 
soiconcentrati© in hun bloed Bij Fangdurige blootstelling 
wordt het niveau langzaam constant en komt dan Hit op 
waarden die ook bereikt worden wanneer de koeien aan 
een langzame temperaluurverendering van hun omge¬ 
ving worden blootgesteld. 
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voorbeeld bij een temperatuurdaling van tO°C 
hun weefselisolatie met 18% verhogen. 

Dieren die langere tijd in de kou gehuisvest 
zijn, verhogen hun dagelijkse voeropname. 
Daardoor stijgt de hoeveelheid warmte die bij 
vertering van voer vrijkomt en is meer energie 
beschikbaar, omdat het voer immers als brand- 
stof dient. Daarnaast hebben dieren nog een 
aamal andere thermoregulatoire mechanis- 
men. 

Naarmate de lage temperatunr voortduurt 
zal een dier zijn lichaamsisolatie verhogen via 
groeiprocesses Het haarkleed vcrandert en 
varkens krijgen een dikkere speklaag. Extreem 
lange blootstelling aan extreem lage tempera- 
turen tenslotte, wat in praktijkstallen nauwe- 
lijks voorkomi, zal het postuur van vooral 
jongc dieren ingrijpend be'mvlocdcn. Biggen 
krijgen naast een dikkere speklaag ook een ge- 
ringer lichaamsoppervlak en kortere poten 
(afb. 6), 

Hormonale veranderingen 
Blootstelling aan lage temperaturen veroor- 
zaakt een hormonale res pons, Hormonen ver- 
vulien in het lichaam een boodschapperfunc- 
tie; ze brengen signalen over; meestaJ van het 
zenuwstelsel naar organen die tot een bepaalde 
actie moeten worden aangezet. Bij aan kou 
blootgesteide dieren neemt het gehalte aan 
stoffen als thyroxine, glucocorticoi'den, cate- 
eholaminen en groeihormonen in het bloed- 
plasma toe, De belangrijkste functie van de 


concentratiestijging van deze hormonen is dat 
ze helpen extra energie beschikbaar te maken, 
De reactie van een diet op koude wordt in 
eerste instantie via catecholaminen bepaald, 
terwijl langduriger blootstelling leidt tot ver¬ 
anderingen in de corticostero'idenspiegels. Ook 
bij de hormonale respons ts het overigens bc- 
langrijk op welke wijze een dier aan een tem- 
peratuurverandering wordt blootgesteld. 

De reacne op een plotselinge blootstelling 
verschilt van die op een geleidelijke tempera- 
tuurverandering, maar uiteraard maakt het 
ook uit of dc temperatuur hoger of lager 
wordt. In afbeeldingen 8 en 9 is dat bij voor¬ 
beeld weergegeven voor het cortisolgehahe in 
het bloed plasma van koeien. Zowel bij ver- 
hoogde als verlaagde temperatuur stijgt het 
cortisolgehalte aanvankelijk sterk. Ukeinde- 
hjk leidt de spedfieke respons tot een blijvend 
verhoogd cortisolgehahe bij lage temperatuur 
en een blijvend verlaagd gehalte bij hoge tem¬ 
peratuur; 

Toeht en kou 

Onderzoek in klimaatrespiratiecellen aan groe- 
pen jonge varkens bij staltemperaturen van 
25° C en 15 D C leverde gedetaiileerde gegevens 
over hun gedrag en grodsnelheid. De gekozen 
temperaturen simuleren de praktijkomstandig- 
heden. In de varkenshouderij worden jonge 
mest varkens als ze ongeveer tien weken oud 
zijn namclijk overgebracht naar de mesistal. 


a 9 
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10 In de mesterij zijn de 
varkens meestal in groe- 
pen gehuisvest. Moderns 
slalien zijn makkelijk 
schoon te houden en zijn 
voorzien van kiimaatbe- 
hee rsingsapparatuu r, 

11 en 12 Varkens reage- 
ren verschil lend op tocht,. 
at naar gelang ze bij 25 0 C 
(11) of bij 15*C (12) leven. 
Ha een aantal dagen 
treedt gewenning op en 
worden de verschiilen in 
warmteproduklie kleiner. 

13 en 14. Biggen liggen bij 
15°C in nauw contact dm 
hun warmtevedies naar de 
omgeving te beperken. Bij 
een thermonetitrate tem¬ 
per at uur van 35°C liggen 
ze verspreid en ontspan- 
nen. 

15 Jonge varkens die aan 
een lag© temperatuur wor¬ 
den blootgesteld, nemen 
aanvankelijk minder voer 
op dan soortgenoten die in 
een hogere omgevings- 
temperaluur terechtkwa- 
men. Na een tiental dagen 
verandert de situatie. 


Vooral in de winter kan de stalternperatuur 
voor deze jonge dieren te laag zijn. Dit heeft 
invloed op hun grocisnelheid. 

In afbeelding 15 is het verschil in voeropna- 
me weergegeven tussen varkens die bij I5°C en 
bij 25°C werden gehuisvest. De koud gehuis- 
veste varkens aten minder gedurende de eerste 
dagen na begin van dc biootstelling. Daardoor 
groeiden ze in die periode minder hard. Op de 
elfde en twaalfde dag namen ze echter meer 
voer op dan dieren die bij 25 °C leefden. De 
warmteproduktie van de dieren is in afbeeldin- 
gen II en 12 weergegeven. 

De invloed van tocht werd in soortgelijke 
experimenter! onderzocht. Groepen biggen, 
gehuisvest bij 15°C en bij 25°C, werden iedere 


nacht op verschillende tijdstippen in totaal 180 
minuten aan tocht biootgesteld. Dal gebeurde 
door ventilatoren aan te zettcn die de lucht- 
stroom van 0,2 lot 0,8 m.s 1 verhoogden en 
de temperatuur 5° verlaagden (afb. 18). Bij 
beide temperaturen bleken de dieren in de 
eerste dagen hun warmteproduktie te verhogen 
in vergelijking met dieren die bij overeen- 
komstige temperatuur niet aan tocht werden 
blootgesteld. Het verschil neemt echter af en 
op de tiende dag zijn de warmteprodukties 
weer gelijk. De aan tocht blootgesteide dieren 
bleken hun warm teverlies te beperken door te- 
gen elkaar aan te gaan liggen, waarbij ze met 
hun neus in de richting waar de tocht vandaan 
kwam gingen liggen. 
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15 



De aanpassing aan ongunstige klimaiologi- 
sche omstandigheden blijkt dus een combina- 
tie van gedrags- en fysiologische veranderin- 
gen te zijn. De tijd die nodig is voor een aan- 
passing hangi af van de temperatuur en word! 
langer ah de dieren ook nog aan tocht worden 
blootgesteid, Bij lage temperatuur is het effect 
van tocht bovendien groter dan bij hoge tem¬ 
peratuur, wat waarschijnlijk komt doordat de 
bij elkaar liggende biggen bij het ontstaan van 
de tocht plotscling in beweging komen en de 
huddling dus wordt verbroken. Door die acti- 
viteit ontstaat extra warm te prod uk tie, boven¬ 
dien is een groter oppervlakte van de dieren tij- 
delijk aan de tocht biootgestdd waardoor de 
warmteverliezen toenemen. 
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Stalklimaat en gezondheid 

In de intensjeve veehouderij is de diergezond- 
heid van uitermate groot belang. Voor het web 
zijn van het dier en een effiriente produktie is 
een optimale gezondheid van de dieren onont- 
beerlijk. Inzicht in de effecten van het stalkli¬ 
maat op de gezondheid van landbouwhuisdie- 
ren draagt ertoe bij dat beter Eegemoet kan 
worden gekomen aan de eisen die dieren aan 
hun omgeving stellen* In de vcehouderij noemt 
men de ziekten, waarop het stalklimaat en de 
bed r i j fs v oe ri ng d u id el i j k i n v loed he bben , fac- 
lorenziekten of secundaire infectieztekten. 

Bij factorenziekten hoeft een aanwezig ziek- 
teverwekkend micro-organisme niet noodza- 
kelijk de gezondheid van de dieren te schaden 
als de overige omstandigheden goed zijn. Er 
bestaat dan een complexe relatie tussen milieu, 
dier en micro-organisme. Voor het dier zijn 
leeftijd, conditie, gevraagde produktie, af- 
weermechanisme en evemuele predisponeren- 
de erfelijke factoren van belang. Dc invloed 
van het micro-organisme hangt samen met het 
ziekmakend vermogen (virulentie), de mate 
van overdraagbaarheid en de overlevingskans 
buiLen het dier, Bij het milieu spden naast het 
stalklimaat ook de hygiene, de bezettingsgraad 
en het bedrijfsmanagement een belangnjke 
roL ZiekLen ontstaan wanneer het evenwicht 
tussen de drie factoren verbroken is. 

In de praktijk betekent het dat iemperatuur, 
vochtigheid en netheid in een stal van invloed 
zijn op de mogelijkheid van micm-organismen 
om zich te handhaven en te vermenigvuldigen. 
Loopl een dier een infectte op, dan is het af- 
weersysteem meestal in staat die afdoende te 
bestrijden. Het gaat echter snelier mis wanneer 
er erg veel micro-organismen in de stal zijn, of 
wanneer het dier onder stress staat als gevolg 
van tocht of andere temperatuurschommelin- 
gen. Hormonale en thermoregulatoire veran- 
deringen kunnen er dan toe leiden dat het 
evenwicht wordt verstoord en ziekten kunnen 
uilbreken. 

Met behulp van bij varkens geimplanteerde 
temperatuursensoren is aangetoond dat een 
snelle afkoeling van de omgeving een kortdu- 
rende daling van de lichaamstemperatuur van 
het dier tot gevolg heeft. Uit andere proeven is 
gebleken dat tocht en temperatuurschomme- 
lingen ten tijde van in feet ie tot duiddijk meer 
gezondheidsproblemen leiden dan wanneer er 



16 


16, 17 en IB De mestgoot in de klirnaatrespiratiecel 
mondt uii In een mesttank (16) die regelmatig wordt gewo- 
gen en waarvan de mhoud wordt geanalyseerd op stik- 
stofgehalte om. de eiwitstotwisseling te kunnen bepalen. 
□e metingen in de klimaatrespiralieeel berusten m prrnci- 
pe op kennis van de samenstelling van de luchtmengsels 
die de cel in- en uitgaan. Uit het verschil in samenstelling 
en de luchtverversing is de Og-consumptie en de 
CO^-produktie van dieren in de cel bekend en is hun 
warmteproduktie te berekenen. Meestal wordt ook de ac- 
tivitert van de dieren met de echo's van ultrasone-geluidS' 
golven gemeten, Daardoor is hel effect van verschiilende 
klimaatcondities op het god rag (activiteit) en de warmte- 
produktie van de dieren meetbaar 
Verschiilende stalklimaten worden in de cel gesimuleerd 
doordat er verwarming, koeling en een bevochtiger aan¬ 
wezig zijn Voor het creeren van tocht, an verband met het 
In dil arlikel beschreven onderzoek. werden tijdelijk venti- 
latoren gemstalleerd (18], Om de lichaamstemperatuur 
van de onderzochte dieren goed te kunnen volgen werd 
tijde ns het onderzoek bij verschiilende dieren een tempe- 
ratuursensor geimplanteerd. Afbeeiding 17 toont een 
operatie waarbij zo'n sensor werd ingebracht. 
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een goed staiklimaai heerst. Indien dieren ech- 
ter fysiologisch aan een slecht stalklimaat zijn 
aangepast, blijkt het verschit ten opzichte van 
dieren in een goed staiklimaai niet langer aan- 
wezig. Aanpassing van dieren aan een ongun- 
stig stalklimaat heeft dus een beter weerstands- 
vermogen tot gevolg. 

Uii de hier besehreven relatie tussen stalk! i- 
maat en warmieproduktie konu duidelijk naar 
voren dat twee zaken een grote rol spelen. Al- 
lereerst is de snelheid van een stalklimaatver- 
andering, zoais plotselinge tochi, er de oor- 
zaak van dai dieren in de problemen komen. 
Het acute en onvoorspelbare blijkt een zware 
belasting voor de dieren te vormen. Hierdoor 
vermindert het weers lands vermogen en neemt 
de gevoeligheid voor ziekten toe, Het tweede 
aspect is dat dieren zieh na een aantal dagen 
volledig aanpassen aan de veranderde klimaat- 
condities. Door aanpassing brengt het dierzijn 
weerstand op peil. Dit betekent dat ideale stal- 


klimaten niet alleen moeten worden gedefi- 
nieerd in absolute getallen, maar vooral als 
toegestane veranderingen die de dieren per 
lijdseenheid mogen ondergaan. 


De auteurs danken ing W. van der Het, be- 
irokken studenren en medewerkers voor hun 
medewerking aan hei hier besehreven onder- 
zoek . 


Brim vermeldj ng ill uslra lies 

George Burggraaff bfn, Uuurmals.cn: pag. 914-915, 2. 5 
Wins Kohler. Cadier en Keer: t 

Minjsterie van Landbouw en Visserij, directie VEB: 4. 10 
Vakgroep Veehouderij, Landbouwumversitril Wagcningen: 
16. 17, J8 
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De fotosynthese is voor 
bijna alle planter) de 
voornaamste energie- 
bron. Koolstofdioxyde en 
water worden daarbij 
met behulp zonlicht 
door enzymen omgezet 
in koolhydraten. Voor de 
atbraak van koolhydra¬ 
ten tot suikermolekulen 
en andere kleinere ver- 
bindingen beschikken 
organ ismen over een 
enorm scala enzymen. 
De industries biotech¬ 
nolog ie krijgt steeds 
meer belangstelling voor 
produkten op basis van 
koolhydraten. Daarbij 
worden ook de enzymen 
ingeschakeld die al uit 
de natuur bekend zijn. 
De landbouw in Neder¬ 
land en Belgie produce- 
ren veel koolhydraten, 
prima grondstoffen voor 
de chemische Industrie. 


SCHEIKUNDE 


Koolhydraten zijn de primaire natuurlijke pro- 
dukten uil de fotosynthese, Hun vorming is 
weer te geven in de reactievergdijking: 

licht +- nCOz + hHjO (CHjO)n + 11 O 2 

Uit koolhydraten worden via enzymatische 
omzettingen alle andere natuurlijke produkten 
zoals ei witten, nuclei nezuren, olien en vet ten, 
terpenen en alkaloiden gevormd. Omdat som- 
mige koolhydraten in de vorm van cellulose, 
zetmeel, biet- en rietsuiker en melksuiker in 
grote hoeveelheden voorkomen, zijn ze 00 k 
van belang als grondstof voor de Industrie. In 
tegensteiling tot aardgas, aardolie en steenkool 
zijn koolhydraten hernieuwbare grondstoffen, 
zogenaamde renewables , wat wil zeggen dal ze 
uit bet tegenwoordig milieu afkomstig zijn en 
er kunnen worden afgebroken, waarna de 
bouwstenen weer in de biologische voedselke- 
ten terecht kunnen. Produkten op basis van 
koolhydraten zijn daardoor vaak veiliger voor 
mens en dier dan evenmele concurrenten die 
van minerale grondstoffen zijn gemaakt, 
Enzymen zijn de katalysatoren van de na- 
tuur. Het zijn eiwitten die in staat zijn de 
meest uiteenlopende chemische omzettingen 
zeer snel en selectief te laten verlopen. Niet al- 
leen in levende organismen, maar 00 k in het 
laboratorium en in de fabriek. Grootschalige 
toepassing onder omstandigheden die sterk af- 
wijken van de natuurlijke is voor een aantai 
enzymen heel goed mogelijk, 

Het samengaan van enzymen en koolhydra¬ 
ten in industriele processen ligt voor de hand. 
Gok in de natuur gebeurl dit, en zowel koolhy¬ 
draten als enzymen voelen zieh thuis in waterig 
milieu. Het vastleggen van koolstofdioxyde uit 
de lucht tijdens de fotosynthese, de reactie aan 
de basis van de koolhydraatchemie, gebeurl al 



2 


in een enzymatische reactie. Een suikermole- 
kuul met vijf koolstofatomen wordt daarbij 
omgezet in twee suikers met drie koolstofato¬ 
men. Hieruit worden vervolgens de verschil- 
lende koolhydraten opgebouwd, alweer met 
behulp van enzymen. Kansen te over dus om 
deze natuurlijke omzettingen te vertalen naar 
door de industrie gewenste processen. 

In Nederland en Belgie worden op grote 
schaal bietsuiker, zetmeel en melksuiker ge- 
produceerd. Het zijn, in hoeveelheid gezien, 
belangrijke natuurlijke grondstoffen voor di¬ 
verse produkten. Het belang van enzymen 
voor het omzetten van deze koolhydraten, zal 
aan de hand van bovengenoemde drie tussen- 
produkten nader worden belicht. 


t 





1, Bij de produktie van 
f ructose-g I ucosest ropen 
pompt men glucoses* roop 
door kolammen met een 
d rage r material waarin of 
waaraan hei enzym gluco- 
se-isomerase is gebon- 
den. Glucose wordi door 
magnesium aan het en¬ 
zym gebonden. waarna 
een basisehe groep (B) 
zorgt voor de verhuizing 
van een waterstofatoom 
(H)< 
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Zetmeel 


2. 3 en 4. Aardappefen zV\n eon be- 
langrijke zetmeelbron voor do kool- 
hydraten verwerkende industrie, 
De Noordnederlandse multinatio¬ 
nal AVEBE produceert jaartijks 
650 000 ton aardappelzetmeel tij- 
dens sen campagne die van au¬ 
gust us tot februari duurt. 


De belangrijkste bronnen voor de zetmeelver- 
werkende industrie zijn aardappelen, tarwe en 
mats. Zetmeel is een mengsel van een lineair en 
een vertakl polymeer, te weten amylose en 
amylopectine. Een zetmeelmoiekuiil bestaat 
uit duizenden tot miljoenen glucosemolekulen* 
Zetmeel kan met behulp van enzymen op in¬ 
dustries schaal in kleinere suikermolekulen 
worden gesplitst. 
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Allereerst laat men dan het zetmeel door het 
enzym a-amylase in oligomeren of mallodex- 
trinen omzetten, Dat zijn verbindingen die ge- 
middeld uit nog slechts vijf tot tien glucose- 
eenheden bestaan. Men noemt dit vervloeiing: 
de als behangplaksel zo dikke zetmeelslurry 
gaat over in een heldere oplosstng van malto- 
dextrinen. Een tweede enzym, amyloglueosi- 
dase, is nu in staat om de molekulen verder te 
split sen tot een glucose-oplossing waarin nog 
enkele procenten dimeren en trtmeren van glu- 
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cose voorkomen, Men zou kunnen zeggen dat 
het eerste enzym de takken van de zetmeel- 
boom zaagt, tenvijl het tweede enzym als che- 
mische verhakselaar werkt. 

Een derde enzym, glucose-isomerase, is in 
staat om de verk regen glucose om te zetten 
in een mengsel van glucose (50%), fructose 
(42%) en wat glucose di- en trimeren (8%). Dit 
mengsel wordt isoglucose ofwel fructose-glu- 
cosestroop genoemd en is op gcwichtsbasis on- 
geveer even zoet als suiker. in de Verenigde 
Staten heet deze stroop high fructose corn sy¬ 
rup (MFCS) en heeft daar in vloeibare produk- 
ten de he) ft van de traditionele, doch wat 
duurdere suiker verdrongen. De grootste toe¬ 
passing is die als zoetstof in frisdranken. De 
frisdrankenindustrie is trouwens in het alge- 
meen een zeer grote afnemer van zoetstoffen* 
In Europa is HFCS ten gevolge van heffingen 


van de Europese Gemeenschap wat duurder en 
daarom van veel minder belang dan de hier 
traditionele bietsuiker. 

In de synthese van andere kleinere suikers, 
uitgaande van het glucose-fructose mengsel, 
vormt vervolgens een niet-enzymatische reduc- 
tie naar de suikeralcoholen sorbitol en manni¬ 
tol een belangrijke stap. Er zijn ook enzymen 
die dit kunnen, maar het jndustriele proces op 
basis daarvan is veel te duur. Wei is het moge- 
lijk gebleken om een enzym en een metaalkata- 
lysator samen te laten werken en zo glucose in 
een keer naar mannitol om te zetten. Sorbitol 
is onder andere een belangrijk tussenprodukt 
in de synthese van vitamine C; eerst een fraaie 
microbiele enzymatische oxydatie, dan een 
fraai stuk chernte. Van zetmeel naar vitamine 
C is overigens een tors enzymatisch en che- 
misch karwei (afb. 7) + 
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5 en 6. Zetmeel wint men 
uit aardappeis door ze te 
vermalen en dan vrucht- 
water {80,9%), vezels 
(1,3%) en zetmeel (17,8%) 
te scheiden, De schaiding 
gebeurt mat zeven (6) an 
hydrocyclonen (5), aan 
socrt centrifuges waarin 
water en daarin gesuspen- 
deerde zetmeeldeeltjes 
door centrifugaalkrachten 
worden gescheiden. 

7. Vitamins C wordt in de 
chemische industrie uit 
glucose gemaakt door vijf 
achtereanvoigende reac- 
ties uit te voeran, 

8, Drie achtereenvolgende 
enzymatische readies zet- 
ten zetmeal om in fructo¬ 
se. De drie belrokken en¬ 
zyme n zijn ft-amylase, 
amyloglucosrdase en glu¬ 
cose- i some rase. Een deal 
van een zetmeelmolekuul 
staat op da achtergrond, 
drie COnfiguraties van fruc¬ 
tose op de voorgrond. 


H ? COH 


Oxydatie 


J \ VC ° c,h 5 oh 

o 1 COOH H + " / \ 

O HO OH 


Nog twee andere enzymatische omzettingen 
zijn industries van groot belang. De eerste is 
de oxydatie van glucose naar gluconzuur met 
behulp van glucose-oxydase. De tweede, van 
ved recemer datum en op dit moment slechts 
op bescheiden industriele schaal toegepast, is 
de enzymatische omzetting van zetmeel in 
ringvormige oligomeren van glucose. Het be- 
langrijkste produkt is het /3-cyclodextrine, een 
‘tulbandmolekuul’ dat uit zeven glucose-een- 
heden bestaat. De holte van deze tulband is 
apolair, de buitenkant polair. Vele geneesmid- 
delen en reuk- en smaakstoffen, vooral de 
stoffen die zelf een apolair karakter hebben en 
dus slecht in water oplossen, gaan graag in de 
tulband zitten, vanwege het apolaire milieu. 
Daarom wordt /3-cyclodextrine onder andere 
als zogenaamd slow release agent toegepast. 
Dat wil zeggen dat de ingesloten stoffen er 
langzaam uitkomen, een groot voordeel wan- 
neer men de werking van reuk- en smaakstof- 
fen of van geneesmiddelen over een langere 
tijd wil spreiden. De verwachtingen ten aan- 
zien van dit nieuwe produkt zijn dan ook hoog 
gespannen, 

Tenslotte worden glucosestropen toegepast 
als koolstofbron voor ferment at ieproces sen 
ter bereiding van produkten zoals alcohol, 
azijnzuur, citroenzuur en penicillines. Ook 
hier is steeds sprake van enzymatische omzet¬ 
tingen. 


9. De holte in de ring van cydodex- 
Irine biedt plaats aan apolaire gast- 
moJekuien die daaruit in een wate- 
rig milieu slechts langzaam vrijko- 
men. 
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Striker 


Glucose 


Fructose 


Onze kristalsuiker is ook bekend onder de na- 
men sucrose, sach arose, bietsuiker of rietsui- 
ker. In Nederland en Belgie wordt hij uit de 
suikerbiet gewonnen* Verreweg het grootstc 
deel ervan wordt als sinker gebruikt in voe- 
dings- en genotmiddelen. 

Het suikermolekuul is een dimeer, opge- 
bouwd uit de monomcren glucose en Fructose. 
Met behulp van het enzym invenase wordt sui- 
ker gesplitst en krijgen we een oplossing die ge- 
lijke hoeveelheden glucose en fructose bevat, 
de zogenaamde invertsuiker. Dezc stroop heeft 
vrijwcl dezelfde eigenschappen als de fructose- 
glucosestroop (HFCS) die uit zetmeel gemaakt 
wordt. Industrie^ omzetting van sutker naar 
invertsuiker vindt plaats ten behoeve van de 
bereiding van mannitol en sorbitol door kata- 
lytische hydrogenering van invertsuiker. 

lndustrieel ook belangrijk is de directe mi- 
crobiele omzetting van suiker in melkzuur: 

C 12 H 220 n + H 2 0 - 4 CH 3 CHOHCOOH 

Melkzuur kan in twee molekulaire vormen 
voorkomen die elkaars spiegeibeeld zijn, te 
weten L-melkzuur en D-melkzuur. De vraag 
naar produkten die slechts uit een van de spie- 
gelbceldvormen bestaan, wordt steeds groter. 
De biologische werking van een stof en zijn 
spiegeibeeld laten grote verschillen zien, zodat 
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12 en 13. Onderzoek aan 
zetmeel leverde de afgelo- 
pen jaren tai van nieuwe 
produkten op. Gezien de 
agrarische basis van de 
zetmeei Industrie Is pian- 
tenveredeling een eerste 
slap near produktver Pete¬ 
ring (13), Plantenbiotech- 
noicgen willen bi| de fa- 
bneksaardappel vooral de 
verhouding tussen de 
twee in de aardappel voor- 
komende zetmelen amylo- 
se en amylopectine pena¬ 
lise h veranderen. Uitgaan* 
de van produkten kan 
vaak warden bekeken hoe 
zetmelen zich daarin ge- 
dragen en wat er nog aan 
te verbsteren zou zijn. 
Drop bestaat bijna hele- 
maal uit koolhydraten De 
katjesdrop in de trommel 
op de folo staat op het 
puni een chemische ana* 
lyse te ondergaan (12). 
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10 Glucose en fructose 
worden met verschillende 
slructuurformules weerge- 
geven die allemaal een 
deoi van de waarheid vor- 
men In water van kamer- 
temperattiur komen de 
twee suikers voor voigens 
de bif de formulas aange- 
geven procenluele verde- 
ling De versehillende vor- 
men van dezeffde suiker 
gaan bij deze lemperatuur 
snel in elkaar over. 


Na 66n reductiestap 
van zowei glucose als fruc¬ 
tose zijn geen cyclrsche 
structuren meer mogelijk. 
Reductie van glucose In¬ 
vert uitsluitend sorbitol; uit 
fructose kan zowei sorbitol 
als mannitol ontsiaan. 

14. Startend met sucrose 
zijn iangs verschrl lends 
enzymatische wegen tal 
van interessante verbin- 
dingen te bereiden. 
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voor geneesmiddelen eu gewasbeschermings- 
middelen meer en meer bet gebruik van de zui- 
vere actieve verbinding, zonder zijn spiegel- 
beeld, wordt nagestreefd. De huidige produk- 
tie levert zuiver L-melkzuur lerwijl een ander 
micro-organisme binnenkort industrieel wordt 
ingezet voor de produktie van D-melkzuur. 
Naasl toepassing in de voedings- en genees- 
middelenindustrie, vindt bet polymeer van 
melkzuur medische toepassing als biologiseh 
afbreekbaar hechldraad in de chirurgie. 

In plaats van suikermolekulen enzymatisch 
te knippen in twee of vier kleinere molekulen, 
kunnen we suiker 00 k omzetten naar oligome- 
re en polymere koolhydraten, Het enzym dex¬ 
tranase bijvoorbedd rijgt de glucosc-eenheden 
van suiker aan elkaar tot een polyglucose, dex- 
traan genoemd. Dextranen vinden onder meer 
toepassing als substituut voor bloedplasma. 


Het is 00 k mogelijk de fructose-eenheden 
uit gesplitst sacharose enzymatisch aan elkaar 
te rijgen. We krijgen dan een mengsel van oti- 
gomeren dat neo-suiker wordt genoemd, Het 
vindt toepassing als Iaagcalorische zoetstof 
met gunstige etgenschappen op de darmflora: 
een typisch gezondhetdsprodukt. 

Tenslotte is het mogelijk om suiker met mi¬ 
cro-organ ism en om te zetten in het biopoly- 
meer xanthaangom, Dit bestaat uit een rugge- 
graat van glucose-eenheden die om en om, als 
een soort weerhaken, suikerstaartjes bevatten, 
Xanthaangom is daardoor een prima verdik- 
kingsmiddel en wordt zowei toegepast in de 
voedingsmiddelenindustrie als voor de olie- 
winning, Bij de laatste toepassing wordt water 
met xanthaangom in een oliebron gepompt 
waardoor het mogelijk is 00 k de ‘laatste rest- 
jes* olie uit een bron naar boven te krijgen. 
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15. Ruim 75% van hat ge- 
produc&orde aardappel- 
zetmee! zet AVEBE zelf 
om in derivator! die voor 
de meesi uiteenlopende 
industrietakkan baste md 
zijn. Op de foto de reactie- 
vaten in een derivatenfa- 
brisk, 


16. Een koolhydraatkop, 
gekoppeld a an een vet- 
zjurstaari is ean model 
voor mens- an rnilieuvrien- 
delijke opperviakte-acttove 
stoffen, die onder and ere 
voor cosmatica, voedings- 
middeien en wasmiddelen 
bruikbaar zijn. 




Melksuiker 

Melksuiker of lactose is een bijprodukt van de 
kaasbereiding. Het wordt toegepast als drager 
van medicijnen, in tabletvorm of als poeder, 
maar bijvoorbeeid ook in de levensmiddden- 
industrie, als smaakmaker voor het vasthou- 
den van vruchiensmaken in frisdranken en als 
smaakonderdrukker van bittere en zoute sma- 
ken. 

Melksuiker bestaat uit de suikers galactose 
en glucose en kan met het enzym lactase ge- 
makkelijk in deze twee suikers worden ge- 
splitst. Het gesplitste produkt gebruikt men 
onder andere bij de bereiding van consumptie- 


ijs. Dezelfde enzym at i sc he split sing is van be- 
lang voor mensen bij wie het enzym lactase 
niet functioneert en die daardoor lactose-into¬ 
lerant zijn. Zij zijn niet in staal melksuiker te 
verteren en verdragen melkprodukten slecht, 
omdat ze er maag- of darmklachten van krij- 
gen. 

Verdere industriele omzettingen van lactose 
gebeuren langs niet-enzymatische weg, Belang- 
rijk is bijvoorbeeid de omzetting van lactose 
naar lactulose, een darmregulerend middel, 
waarbij de glucose-eenheid in lactose wordt 
omgezet in een fructose-eenheid. De reden 
voor de chemische werkwijze is simpel: er is 
geen enzym bekend dat het kan. Een ander 
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produkt is lactitol dat door katalytische reduc- 
tie met waterstofgas over een nikkelkatalysa- 
tor wordt gemaakL Enzymatische reductie is 
hler wd mogelijk, maar te duur* Lactitol heeft 
smaakverbeterende en darmregulerende eigen- 
schappen. 

Hoewel nog niet industries toegepast, kan 
de oxydatie van lactose zowd enzymatisch ais 
chemisch goed worden uitgevoerd. De jaren 
zullen ons leren wdk proces het meest econo- 
misch is en hoe het gesteld is met de toepas- 
singsmogelijkheden van het oxydatieprodukt 
lactobionzuur. Het is een zuur met een zoete 
smaak: een vrij unieke combinatie van eigen- 
schappen die voor de voedingsmiddelenindus¬ 
try van belang lijkt. 

Toe k o mst pe rsp ect ief 

Met name suiker (sucrose) en mdksuiker (lac¬ 
tose) worden op industride schaal nog niet uit- 
gebreid enzymatisch bewerkt. De toenemende 
belangstelling voor het gebruik van deze rene¬ 
wables als grondstof van eigen bodem zullen 
zeker leiden tot verdere exploratie van enzy¬ 
matische processen. Twee produkt sec toren te- 
kenen zich daarbij af. 

De eerste is de bereiding van oppervlakte-ac- 
tieve stoffen op basis van suikers, natuurlijke 
olien en vetten. Koppelmg van een polaire sui¬ 
ker met een apolaire vetzuurstaan levert een 
scala aan produkten die erg geschikt zijn voor 
wasmiddelen en als emulgatoren in voedings- 
middelen. De tweede produktgroep met toe- 
komstperspectieven vormen de calorievrije 
vetten. Voorzien we suiker van vier tot zes vet- 
zuurstaarten, dan ontstaan vetachtige produk¬ 
ten die prima natuurlijke vetten kunnen ver- 
vangen, maar niet door het lichaam worden 
opgenomen, Of dergelijke biosurfactants en 
vetsubstkuten het beste chemisch dan wel en¬ 
zymatisch te bereiden zijn, is op dit moment 
nog punt van onderzoek, 

Tenslotte is te verwachten dat combinaties 
van verschillende enzymen en van enzymen 
met chemokatalysatoren steeds vaker zullen 
worden toegepast. Twee mogelijkheden van 
dergelijke * comb i-proces sen* zijn ter illustrate 
weergegeven, 

Het enzym glucose-tsomerase en een metaal- 
katalysator zijn in staat in een reactionengsel 
uit glucose mannitol te bereiden. Het enzym 
zet glucose om naar fructose, terwijl de me- 


taalkaialysator de gevormde fructose met wa¬ 
terstofgas reduceert tot de zoetstof mannitol. 
De opbrengst van de reactie is ongeveer 70%, 
wat een goed resultaat is vergeleken met de 
slechts 30% opbrengst die zonder gebruik van 
het enzym uit glucose-fructosemengsels wordt 
verkregen. 

Een ander voorbeeld van een combiproces is 
de koppeling van een enzymatische oxydatie 
met een enzymatische reductie. Dit gebeurt 
vooral omdat het een handige manier is de co¬ 
factor van een enzym te regenereren. Een co¬ 
factor is meestal een kleiner molekuul dat een 
enzym de energie levert om een reactie te kun¬ 
nen uitvoeren. NADH en ATP zijn bekende 
eofactorem Nu zijn er enzymatische reacties 
waarbij NADH tot NAD of ATP tot ADP 
wordt omgezet, en daarbij energie verliest, 
maar er zijn ook reacties, met andere enzy¬ 
men, waarbij ADP en NAD weer worden ( op- 
geladen’ tot ATP en NADH, Zo is er een pro¬ 
ces waarin een fructose-glucosestroop door de 
gelijktijdige werking van twee enzymen wordt 
omgezet in de produkten mannitol en glueon- 
zuur. Fructose wordt daarbij tot mannitol ge- 
reduceerd waarbij NADH wordt verbruikL 
Het gevormde NAD raakt in de reactie van 
glucose tot gluconzuur weer ’opgeladen* tot 
NADH. 
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VertaJen is noodzakeiijk om bamdres tus- 
sen mensen te slechten. In het Internatio¬ 
nale verkeer speelt het vertaJen dan ook 
een essent iele rol. Organises als de EG 
hebben grot© vertaaiaf del ingen. Om deze 
optimaal t© laten functioneren Is het Euro- 
tra-project gestarf, dat er uitemdetijk toe 
moet leiden dat documented in e©n van de 
negen off icicle talen automatisch in de achf 
and©re omgezei worden. Het network van 
voorzieningen dal daarvoor nodig is, is 
schematise h afgebeeid in het Eurotraem- 
bleem. 


Het vertalen van een tekst van 
de ene taal in een andere is 
veelal mensenwerk. Sinds 
een aantal jaren worden er 
echter ook computers voor in- 
geschakeld. Men spreekt dan 
van automatisch vertalen. Het 
ideaie vertaalsysteem kan 
iedere willekeurige tekst in 
iedere willekeurige andere 
taal vertalen. Zo’n systeem 
zou deze tekst kunnen omzet- 
ten in een Franse, Engelse of 
Japanse tekst, zonder dat er 
een vertaler aan te pas hoeft 
te komen. Van dat ideaal zijn 
we nog ver verwijderd, maar 
de ontwikkeling van prototy- 
pen voor vertaalsystemen en 
het ermee gepaard gaande 
onderzoek zijn al een eind ge- 
vorderd. 




F. Van Eynde 
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De eerste aanzet tot de ontwikkeling van auto- 
matische vertaalsystemen werd al in 1949 gege¬ 
ven door de Amerikaan Warren Weaver in het 
manifest 'Translation 1 . Daarin stelde hij dat 
computers niet alleen geschikt zijn voor wis- 
kundige toepassingen, maar ook voor vertalin- 
gen. Een voorwaarde daarvoor is wel dat er 
precies geformuleerde regels moeten worden 
gegeven waarmee de brontaaltekst in de doel- 
taaltekst kan worden omgezet. Weaver was 
optimist isch over de mogelijkheid daarvan. 
Hij baseerde zijn optimisme op het feit dat het 
tijdens de Tweede Wereldoorlog mogelijk was 
om geheimtaal met behulp van automaten te 
ontcijferen, dat wil zeggen om de regels terug 
te vinden die een gecodeerde boodschap om- 
zetten in de oorspronkelijke boodschap. Wea¬ 
ver redeneerde dat een boek in bet Chinees 
heel goed opgevat zou kunnen worden als een 
boek in het Engels, gesteld in de Chinese code. 
De vertaling zou dan neerkomen op het breken 
van die Chinese code. 

Deze opvatting van vertalen als decoderen 
bleek later niet houdbaar, maar de interesse 
was gewekt en het duurde niet Jang voor de 
eerste projecten voor automat ische vertaling 
van start gingen. 

Op him w van een vertaalsysteem 

Om een idee te geven van hoe een vertaalsys¬ 
teem wordt opgebouwd, nemen we de zin: 

reigers eten vis 

Om die in het Engels te vertalen moeten we we- 
ten wat de Engdse equivaleiiten zijn voor ‘rei- 
gers\ 'eten* en Vis*. Die informatie vinden we 
in een vertaalwoordenboek: reigers = herons, 
eten-eat, vis-fish. Vervolgens zetten we de 
Engelse woorden in dezelfde volgorde als hun 
Nederlandse equivalenten en de vertaling is 
klaar: 

herons eat fish 

Afbeelding 1 gee ft een schema van het vertaal- 
proces. De eerste stap is die van de analyse: de 
zin wordt verdeeld in de woorden waaruit hij 
bestaai. De woorden krijgen een nummer en 
worden dan elk afzonderlijk met behoud van 
nummer in het Engels vertaald. Die stap noe- 
men we transfer. In de derde stap, de synthese, 
worden de Engdse equivalenten samenge- 
voegd tot een Engdse zin. 


Dit is het basisschema van eender welk 
systeem voor automat ische vertaling. In de 
volgende paragrafen zullen we zien hoe dat 
schema concreet wordt ingevuld. 

Morfologische modules 

Morfologie in de taalwetenschap is de studie 
van de woordvorming. Het belang ervan voor 
de ontwikkeling van vertaalsystemen blijkt uit 
het gegeven: reigers- herons. In het voorgaan- 
de zijn we er van uitgegaan dat dat zo in een 
vertaalwoordenboek is terug te vinden. Dat is 
a Her min st evident. Zo zal je in bestaande ver- 
taalwoordenboeken het woord ‘reigers 1 niet te- 
rugvinden als aparte eenheid. Je zult er wel de 
woordstam ‘reiger' vinden, vergezeld van het 
Engelse equivalent 'heron': reiger = heron. 

Als we nu een vertaalsysteem gebruik willen 
laten maken van de bestaande woordenboe- 
ken, dan zullen we er modules aan moeten toe- 
voegen die het woord ‘reigers 1 herkennen als 
het meervoud van de woordstam ‘reiger 1 . Ook 
moeten ze op basis van de woordstam 'heron' 
de meervoudsvorm ‘herons 1 kunnen afleiden. 
Die modules worden morfologische compo- 
nenten genoemd (zie afbeelding 2). 
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1. Schema van het ver* 
taalproces van een een- 
voudige zin. Da zin 
wordt geanalyseerd. de 
woorden vertaald (t ran S' 
fer) en een doeliaalzin 
wordt gevormd (synlhe- 
$e). 

2. Om de vertaling cor¬ 
rect te maken zijn onder 
andere morfologische 
modules nodig, die hei 
verband leggen tussen 
woordvorm, woordstam 
en vice versa. 

3. De Toren van Babel 
van Pieter Breughel. De 
bouwers hadden de am- 
bitie een toren te bou- 
wen die tot in de hemal 
raikte. Het project liep 
echter uil op een jam- 
marl ijke mislukking loan 
God de arbeiders ver- 
schiliende talen Het 
spreken en vertaalfacill- 
teiten ontbraken. 
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Deze toevoeging van morfologische modu¬ 
les maakt een belangrijke vereenvoudiging van 
de transfermodule mogelijk, Het is niei meer 
nodig om aparte regels voor alle vormen van 
‘eten/ in het programma op te nemeti (eet = 
eats, eten = eat, at = ate, aten = ate, gegeten = 
eaten). Het volstaat om een regel voor de ba¬ 
sis vorm op te nemen {eten - eat) en er een aan- 
tal regels voor de andere bestanddelen aan toe 
te voegen (enkelvoud - singular, meervoud^ 
plural, OTT = onvoltooid tegenwoordige tijd = 
present). Van belang is dat die laatste regels 
met voor elk zelfstandig naamwoord (substan- 
tief) of werkwoord apart vermeld hoeven te 
worden, maar algemeen getdig zijn. Een ge- 
volg van deze werkwijze is wel dat de synthese- 
module slimmer moet worden. Die moet nu 
niet alleen de woorden op een rijtje zetten, 
maar ze ook nog vormen: uit de stam 1 heron’ 
en het best and deel * plural 1 , moet het woord 
* herons* samengesteld worden. 

Dit is overigens een algemene tendens bij het 
ontwerpen van vertaalsystemen: door de ana- 
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lyse- en synthesemodules comp lexer en intelli- 
genter te maken wordt de transferstap vereen- 
voudigd. Die bedoeling is ook aanwezig bij de 
mvoering van syntactische modules. 

ZinsdeelanaJyse 

Syntaxis is de studie van de zinsvorming. Het 
ontleden van zinnen, zoals we dat op school 
hebben gdeerd, wordt door laalkundigen sy/?- 
tactische analyse genoemd. Een zin wordt ont- 
leed in zinsdelen en aan die zinsdelen wordt 
een functie (onderwerp, lijdend voorwerp) toe- 
gekend, Het belang ervan blijkt uit de volgen- 
de voorbeelden. 

het schijnt dat reigers vis eten 
it seems that herons eat fish 

Mcrk op dat de woordvolgorde in het Engels 
verschilt van die in het Nederlands. Het werk- 
woord staat in het Nederlands op de laatste 
plaats; in het Engels op de voorlaatste, Nu zou 
men in de transfermodule een rcgel kunnen 
opnemen die de laatste twee woorden gewoon 
van plaats verwisselL Dat leidt echter tot onge- 
wenste en onzinnige resultatcn, zoals in: 

het schijnt dat reigers veel vis eten 
it seems that herons much eat fish 


terwijl het gewenste resultant 

it seems that herons eat much fish 

is. Uit dit voorbeeld blijkt dat veranderingen 
in de woordvolgorde beter niet in termen van 
woorden gedefinieerd worden, maar in termen 
van zinsdelen. Niet de woorden ' fish* en *eat' 
veranderen van plaats, maar de zinsdelen 
‘{much) fish’ en ‘eat’. 

Om regels in termen van zinsdelen te kunnen 
formuleren, moeten die laatste natuurlijk wel 
als zodanig herkend zijn. Daartoe dient de 
zinsdeelanalyse. Voor de bijzin in kwestie ziet 
die emit als in afbeelding 4. Daarin zijn van de 
woorden uit de bijzin cursief de woordstam- 
men gegeven. De opgenomen afkortingen zijn 
zogenaamde syntactische kenmerken; hun be- 
tekenis is af te lezen in de tabel onder aan de 
pagina. Zij voegen aan de morfologische ana¬ 
lyse van de woorden ook informatie over de 
structuur van de zin toe. 

De transfermodule bevat nu niet alleen een 
vertaalwoordenbock, maar ook een regel die 
het werkwoord van de laatste plaats naar de 
tweede plaats in de bijzin brengt* In dit voor¬ 
beeld staat het zinsdeel ‘eten' op de derde 
plaats in de bijzin, maar de verplaatsing van 
zinsdelen kan over grot ere afstanden gebeu- 
ren, zoals in: 
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...that herons eat much fish 


TABEL Syntactische representaties 

Nederlands 

English 

Z = zin 

S = sentence 

NG = nominate groep 

NP = noun phrase 

N = nomen (zellst. nw.) 

N= noun 

WW = werkwoord 

V = verb 

QU = quantor 

QU~ quantifier 

mv = meervoud 

pi = plural 

ev^enkeivoud 

sg^ singular 


4. Bij automat ische verta- 
ling wordt gewoonlijk met 
uitgegaan van woorden, 
maar van zinsdelen. Het 
systeem moat dus eerst de 
zin ontleden. 

5. Aan de te onderachei- 
den zinsdelen moet een 
functie warden toegekend, 
om hun onderlinge relatis 
in de zin aan te dulden. 


6 De mi availing dat verta- 
len een veredelde vorm 
van decoderen is en daar- 
door gemakkelijk te auto- 
matiseren, werd mede In* 
gegeven door het bestaan 
van cobeer- an decodeer- 
apparaten, waarmee een 
wiliekeurige tekst in een 
randomcode kon warden 
omgezet: he I omgekeerde 
kon ook, 


940 



























TAALKUNDE 


...dot reigers veel vis aan hun jongen geven 
12 3 4 

...that herons give much fish to their young 
14 2 3 

en in: 

...dot hij iangzaam naar de brug wandelde 
123 4 

that he walked slowly to the bridge 
14 2 3 

Ook in deze gevallen biedt de algemene regel 
het gewenste resultaal, als hij in termen van 
zinsdelen en niet in termen van woorden wordt 
geformuleerd. 

Daarmee zijn nog niet alle problemen van de 
baan: 

wie hebben jul/ie gezien? 
wie heeft jut lie gezten ? 

Beide zinnen vertonen dezeifde zinsdeelstruc- 
tuur: 1. NG, 2. WW, 3. NG, 4. WW (zie la¬ 
bel). Bij vertaling naar het Engels kan in de 
eerste zin de woordvolgorde bewaard blijven, 
terwijl dat bij de tweede zin niet kan: 

whofm) have you seen? 

I 2 3 4 

who has seen you? 

1 24 3 


Dit verschii heeft te maken met het feit dat 
‘jullie/you 1 in de eerste zin onderwerp is en in 
de tweede lijdend voorwerp. Die informatie is 
echter niet aanwezig in de gewone zinsdeel- 
structuur. Hij kan er wel nit afgeleid worden, 
want in het Nederlands moeten onderwerp en 
vervoegd werkwoord overeenstemmen. Aan- 
gezien hebben* en ^jullie* beide meervouds- 
vormen zijn en * heeft 1 en ‘wie 1 enkelvoudsvor- 
men* kan het onderwerp in de twee Nederland- 
se zinnen gemakkelijk gevonden worden • Deze 
informatie moet in de analysemodule tot uit- 
drukking komen en dal gebeurt in de vorm van 
reiationele structuren (afb. 5). 

De term GOV in afbeelding 5 staat voor go¬ 
vernor; het ts de kern van een construct ie en 
heeft als dusdanig een aantal bepalingen, in dit 
geval een onderwerp (OBJeci) en een lijdend 
voorwerp (SUBject)* VTT staat voor voltooid 
tegenwoordige tijd. 

Een aardig neveneffect van de toekenning 
van reiationele structuren aan zinnen is dat de 
volgorde van de zinsdelen er niet meer toe 
doct. Die is natuurlijk wel relevant op het ni¬ 
veau van de zin - 'katten eten mmzen* bete- 
kent iets anders dan ‘muizen eten katten 1 
maar op het niveau van de reiationele struc¬ 
tuur - dat is dus het abstracte represematieni- 
veau — is ze niet meer relevant omdat het ver- 
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schil tussen onderwerp en lijdend voorwerp er 
niet meer uii de woord volgorde blijkt, maar in 
de structuur zelf is vastgelegd. In plaats van de 
zinsdelen precies zo te ordenen als in de zin 
zelf! kan men in de relationele struciuren een 
uniforme volgorde vastleggen: de governor 
voorop, gevolgd door het subject, het object, 
bet meewerkend voorwerp, de bijwoordelijke 
bepalingen enzovoort. Die volgorde hoeft in 
transfer niet veranderd te worden en het is ver¬ 
ve Ige ns aan de syn these module om de zinsde¬ 
len in de juiste volgorde te plaatsem Ook hier 
zien we weer de trend naar het vereenvoudigen 
van de transferstap door het intelligenter ma¬ 
ke n van de analyse- en syntheses!appen. Het 
resulterende vertaalmodel is weergegeven in 
afbeelding 9. 

Twee generates 

In de relatief korte geschiedenis van de auto- 
matische vertaling kan men twee generaties 
van systemen onderscheiden. 

De systemen van de eerste generatie worden 
gekenmerkt door de quasi-afwezigheid van 
analyse en synthese* Brontaalzmnen worden 
rechtstreeks en woord-voor-woord op doel- 
taalzinnen afgebeeld* Waar dat tot problemen 
leidt in verband met de woordvolgorde, wor¬ 
den die ad hoc opgelost, bijvoorbeeld door re¬ 
gels die de volgorde van twee woorden omke- 
ren. Een tweede kenmerk van die systemen is 
het gebruik van p rog ram meer talen die nauw 
aansluiten bij de machinetaal en minder ge- 
schikt zijn voor de formulering van taalkimdi- 
ge regels. Dat was geen bewuste keuze: men 
moest roeien met de riemen die men toen — de 
jaren vijftig — had en dat waren nu eenmaal 
prog ram meert ale n die meer geschikt zijn voor 
wiskundige bewerkingen dan voor taalkundige 
toepassingen. 

Het eerste kenmerk, de afwezigheid van 
taalkundige analyse, was een rechtstreeks ge- 
volg van de onderschatting van het vertaalpro- 
bleem. De opvatting dat vertalen een veredelde 
vorm van decoderen is mag dan een inspireren- 
de metafoor geweest zijn, als uitgangspunt 
voor de constructs van grotere vertaalsyste- 
men is zij ongeschikt gebleken* De relatie tus- 
sen ‘het regent* en ‘tneger teh 1 bijvoorbeeld, is 
van een heel andere aard dan die tussen *het re¬ 
gent* en *\\ pleut\ Bovendien leverde de 
woord-voor-woord vertaling van deze syste- 
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men curieuze const ructies op* Bekend is dat 
e£n systeem het Franse ‘nous avions* (wij had- 
den) placht te vertalen met ‘wij v]iegtuigen\ 
Naarmate deze gebreken steeds duidelijker 
werden, ging het onderzoek een andere weg 
op* Van de ontwikkeling van grootschalige 
woord-voor-woord vertalers schakelde men 
over op de ontwikkeling van taalkundige mo¬ 
deller die een principielere aanpak van de ver- 
taalproblemen mogelijk moesten maken. In de 
praktijk heeft dit onderzoek geleid tot de toe- 
voeging van analyse- en synthesemodules aan 
het abstracte vertaalmodel. De eenheid van 
vertaling was niet langer het woord, maar de 
geanalyseerde zin. Voor de analyse en synthese 
van die zinnen werden modellen gehanteerd nit 
de theoretische taalkunde* 

Die belangstelling voor de taalkunde had 
een dubbele oorzaak. Naast het beseT dat men 
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7. Taal is meer dan sen 
code. Daze Chinese tekst 
op een sterrenkaarl uit cir¬ 
ca 950 kan nial opgevat 
worden ala een Engelse 
tekst, uitgedruk! in Chine¬ 
se karakiers. 

8. Een biik op een bord in 
een willekeurig station 
leert dat sommige symbo- 
lische codes voor ieder- 
een, ongeacht de moeder- 
taal te begrijpen zijn Dat 
laatste kan zeifs gel den 
voor woorden, zoals op dit 
bord her niei-Nederlandse 
woord 'change 1 . 

9. flij de ontwikkeling van 
verlaalsystemen word! er 
naar gestreefd on de ana¬ 
lyse van de brontaa! en de 
synthese van de doettaai, 
door hot invoeren van mor- 
fologische syniactlsche en 
andere modules, zo intelli¬ 
gent mogeiijk aan te pak- 
ken, waardoor de transfer- 
slap eenvoudiger gemaakt 
kan worden. 


9 


zonder taalkundige analyse geen echte vorde- 
ringen kon maken, was er ook de trend in de 
taalkunde van die dagen, om taalregels steeds 
meer ge formal is eerd en wiskundig te benade- 
ren. Vooral onder invloed van de Amerikaanse 
taalkundige Noam Chomsky kreeg de studie 
van de wiskundige eigenschappen van syntactic 
sche theorieen grote aandacht, ook van taai- 
kundigen. Tegelijkertijd en onafhankelijk 
daarvan deden zich in de co mp u ter wet ens chap 
nieuwe ontwikkelingen voor die leidden tot de 
creatie van ‘hogere* programmeertalem Dat 
zijn talen die minder nauw aansluiten bij de 
machinetaal, flexibeler zijn in het gebruik en 
een geschikter kader bieden voor de formule- 
ring van taalkundige regels, Voorbeelden van 
dit soon talen zijn ALGOL, PASCAL, LISP 
en PROLOG* Het duurde dan ook niet lang 
voor ze gebruikt werden bij de ontwikkeling 


van vertaalsystemem Beide tendenzen - het 
gebruik van nieuwe taalkundige theorieen en 
van hogere programmeertalen - zijn kenmer- 
kend voor systemen van de tweede generatie* 

Paarden en paarden 

De vraag rijst of systemen van de tweede gene- 
ratie voldoende geavanceerd zijn om alle ver- 
taalproblemen aan te kunnen. Het antwoord is 
neen, zoals blijkt uit de volgende voorbeelden: 

paarden zijn verstandige dieren 

paarden zijn de enige stukken die over andere 

stukken mogen springen 

In de eerste zin gaat het over warmbloedige 
viervoeters* 'horses 1 in het Engels; in de twee¬ 
de over schaakstukken, 'knights 9 in het En¬ 
gels. Bij de vertaling van deze zinnen doet zich 
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een keuzeprobleem voor en om dat op te les¬ 
sen heeft men met genoeg aan de informatie 
die vervat is in morfologische en syntactische 
represeniaties. In beide zinnen is ‘paard* een 
zdfstandig naamwoord dat gebruikt is als kern 
van een nominale groep, die de functie heeft 
van onderwerp, maar met ons keuzeprobleem 
helpt ons dat niet verder. Er moeten in de 
eerste plaats twee verschillende betekenissen 
van het woord "paard T onderscheiden warden 
en, ten tweede, moeten er regels geformuleerd 
warden om in concrete gevallen te kunnen uit- 
maken met welk soort 'paard* men te maken 
heeft* Pas dan kan de computer kiezen tussen 
"horse 1 en "knight'. 

Een gelijksoortig probleem doet zich voor 
bij de vertaling van de volgende zinnen: 

wij zijn vandaag naar Brussel gegaan 
wij zijn vorige week naar Brussel gegaan 

In het eerste geval wordt de Nederlandse vol- 
tooid tegenwoordige tijd een Engelse Present 
Perfect: 

we have gone to Brussels today 

In het tweede geval moet dezelfde tijd met een 
Simple Past vertaald worden: 

we went to Brussels last week 

Dit keuzeprobleem kan alleen opgelost worden 
als men naast de vorm en structuur van de zin¬ 
nen ook hun betekenis gaat ontleden. In de 
taalkunde noemt men de studie van zins- en 
woordbetekenissen de semantiek . 

In de wereld van het automatisch vertalen 
bestaan nog maar weinig voorbeelden van een 
systematische semantische analyse, maar het 
belang ervan wordt steeds meer onderkend. Zo 
bevatten de meeste in ontwikkeiing zijnde 
systemen al een aanta! eenvoudige semantische 
kenmerken, die het bijvoorbeeld mogelijk ma¬ 
ken om de twee betekenissen van het woord 
"paard' te onderscheiden* 

Een ander type problemen heeft te maken 
met fenomenen die het niveau van de zin over- 
siijgen. Een goed voorbeeld zijn de relaties 
tussen vo or naam woorden en hun anteceden- 
ten, zoals in: 

the soldiers shot the women 
I saw several of them fait 

Voor een juiste vertaling van "them* in het 
Frans moet de automaat weten of dat op de 
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— Automatische ontleding — 

Hoe worden de morfologische en syntactische struc- 
turen die in de tekst als illustratie zijn gegeven, door 
de vertaalmachine gevormd?. Daarvoor zijn in de 
loop der jaren verschillende technieken omwikkeld, 
waarvan ik hier de botiam-up techniek kort wil be- 
spreken. Deze manier van ontleden gaat uit van de 
woorden die in een zin voorkomen en zoekt die 
woorden op in het woordenboek van het systeem. 
Voor de zin Geigers eien vis" vindt de computer in 
het woordenboek coder meer de volgende informa- 
lie: 

reigers :stam = retger 

geial = meervoud (mv) 
categorie = substantief (N) 
eten :stam « eten 

getal = meervoud (mv) 
categorie = werkwoord (WW) 
tijd = onvoltooid tegenwoordige tijd 
(OTT) 

vis :stam = vis 

getal = cnkelvoud (ev> 
categoric 5 = substamief (N) 

De woorden in de zin worden dan vervangen door de 
informatie die er in het woordenboek over terug te 
vinden is. Het resultaat is een rijtje woorden dat 
morfologisch ondeed is en waaraan categorieen toe- 
gekend zijn. 

Voor de toekenning van syntactische structuren 
heeft men naast een woordenboek ook een gramma- 
tica nodig. Voor een ontleding van bovenstaande zin 
heeft men genoeg aan een gramma tica van twee re- 
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"soldiers' of op de "women' betrekking heeft. 
Uit de tweede zin blijkt dat niet, wel uit de 
tekst als geheel. Een ideale vertaalautomaat 
zal dus ook een module voor de analyse van 
teksten moeten bevatten. 

Heden cn tockomst 

Anno 1988 vertoont het wereldje van de ge- 
automatiseerde vertaling een gediversifieerde 
aanbltk. Jonathan Slocum onderscheidde in 
1985 drie soorten vertaalsystemen, die onge- 
veer parallel lopen aan de generaties die eerder 
besproken zijn. 

De eerste zijn de produktiesystemen. Deze 
zijn al op de markt en behoren in het algemeen 
tot de eerste generate. Ondanks hun gebreken 
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gels. De eersie verzorgt de vorming van nominale 
groepen (NG) en kan als voIgt geformuleerd wor- 
den: 

[cat = NG f get a) = X 
(|cat = N t gel a I = X, slam = Y]}] 

Deze regel bewerkt dal er bij elk voorkomen van een 
substantief (zelfstandig naamwoord) met een be- 
paald getal (X) en een gegeven slam (Y) een struc- 
tuur gevormd wordi van de categoric ‘nominale 
groep' die hetzelfde get a I heeft als bet sub slant ief. 
Toegepast op Geigers* leverl dal de volgende struc- 
tuur op: 


De iweede regel creeert zinsstructuren (Z) en ziet 
er als volgt uit: 

[cat = Z 

([cat = NG, getal = X] 

[cat = WW, getal = X, $tam = Y, tijd = T] 

[cat = NG, getal = Ui)I 

Bij elke opeenvolging van een nominale groep, een 
werkwoord en een nominale groep wordi een struc- 
tuur gevormd van categoric Z (zin), waarbij de reeds 
bekende informatie over de nominale groepen en bet 
werkwoord gekopieerd wordi. Toegepast op bet 
reeds gedeeltelijk ontlede Veigers eten vis 1 ontstaai: 


[cat = NG t getal = mv 
([cat = M, getal = mv, stam = reiger])] 

Toegepast op Vis* vormt hij: 

[cat = NG, getal = ev 
([cat = N, getal = ev, stam = vis])] 


Zin 

r 

NG 

i 

WW 

T 

MG 

mv 

mv 

ev 

I 

OTT 

1 

▼ 

Eten 

+ 

N 


N 

mv 


ev 

Reiger 


Vis 


[cat = Z 

([cat - NG, getal = mv 
([cat = M, getal = mv, stam = reiger])] 

[cal = WW, getal = mv, stam = eten. tijd = OTT] 

[cat = NG, getal'ev 

([cat = N, getal - ev, stam = vis])])] 

Deze haakjesstruciuur kan ook in een boom schema 
omgezet warden, zoals in afbeelding 1-1. Als men 
vervolgens de knopen in de boom ook een nummer 
gee ft, krijgt men struciuren van het soon dat in de 
lekst gebruikt is. De term 'bottom up' voor deze 
struct uren heeft beLrekking op de opbouw van de 
bomen Van onderaf': men begint bij de woorden en 
bouwt geleidelijk de structuur erboven op. 


werken ze vaak kostenbesparend, omdat ze hei 
(mensdijke) vertalers mogelijk maken om 
sneller* cfficicnter en accurater te werken* 

De tweede soort zijn de ontwikkdingssyste- 
men. Die behoren in hei algemeen toi de iwee¬ 
de generatie en komen in de jaren negentig op 
de markt* Eurotra is een voorbedd van een 
dergeiijk systeem* 

De derde soort zijn de onderzoeksystemen. 
Die zijn niet onmiddellijk bedoeld voor groot- 
schalige produktie van vertalingen, maar 
dienen als experimented model voor nieuwe 
computationele technieken en bij voorbedd 
systematische semamische analyse. Voorbeei- 
den zijn Rosetta, enkele Japanse systemen 
en meer geavanceerde onderdelen van Euro- 
Ira. 
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De eerste elektronenmicroscopische toto's van het HIV, tocti echt de verwekker van AIDS 

(Fold’s: Robert Gallo). 


Peter Dues berg is hoogleraar 
molekulaire biologic in Ber¬ 
keley, California Daarnaast 
is hij eenzaam. De Amerikaan 
be ween namelijk dat bet 
AiDS-virus niet de oorzaak is 
van AIDS. Daarmee zegt hij 
eigenlijk dat de rest van de 
biowetenschappelijke ge* 
meenschap getikt is. 
Natuurlijk is het semantisch 
al onmogelijk dat het AiDS- 
virus geen AIDS zou veroor- 
zaken: er is geen twijfel dat 
deze veelbesproken en dode- 
lijke aantasting van het af- 
weerstelsel tegen infectieziek- 
ten wordt veroorzaakt door 
een AiDS-virus. Waar het na¬ 
tuurlijk om gaat, dat is of het 


AiDS-virus hetzelfde is als 
het virus HIV: human immu¬ 
nodeficiency virus. 

Duesberg vecht dit aan. In 
1987 schreef hij een artikel in 
het blad Cancer Research 
waarin hij voor het eerst deze 
uiterst provocerende stelling 
onderbouwde. Het zwijgen 
van de officieie wetenschap 
was in eerste instantie oorver- 
dovend en Duesberg sehakel- 
de geprikkeld naar een hogere 
versnelling. Hij schreef een 
artikel in het veelgelezen En- 
gelse blad New Scientist 
(laatste zin: “geloven dat 
HIV AIDS veroorzaakt is in 
won dere n ge l oven 1 *) , rei sde 
de wereld rond om zijn bood- 


schap uit te dragen en beweer- 
de bereid te zijn zich pour be- 
soin de la cause met het HIV 
te injecteren. 

Alsof hij zijn collega’s nog 
niet genoeg bad gejend voeg- 
de hij er aan toe dat het wel 
zuivcr HlV-virus moest zijn: 
“Ik zou niet widen dat het uit 
Gallo's lab kwam.“ Daarmee 
sneerde hij naar een van de 
pausen van het AIDS-onder- 
zoek, de Amerikaan Robert 
Gallo. In diens laboratorium 
zijn wel eens een paar kweek- 
jes (al of niet opzettelijk) 
verwisseld, wat tot een aan- 
ztenlijke ruzic met de Fran* 
se onderzoekers onder Luc 
Montagnier plus gezichts- 
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HlV-ontdekker Luc Morrtagnier in zijn laboratorium 
(Foto; Institut Pasteur). 


verlies voor Gallo leidde. 
Duesberg heeft nogal wat 
aandacht getrokken. Juist 
am dat hij in eerste insfantie 
doodgezwegen werd door zijn 
verbouwereerde collega’si 
trad het underdog-effect in 
werking. Veel homoseksuden 
in de VS wilden bovendien 
Duesberg maar al te graag ge- 
loven. In kringen van homo- 
seksuelen ergert men zich 
steeds meer aan de officiate 
AIDS-wetcnschap: niet atleen 
komen de wetenschapsmen- 
sen nog steeds niet met een 
goed geneesmiddel (alleen het 
sterk giftigc AZT) of met een 
vaccin, maar ze houden met 
him bureaucratische maatre- 
gelen de introductie van po¬ 
tent iele geneesmiddelen zdfs 
tegen, zo hoort men uit die 
kringen. 

Vooral het dubbelblinde on- 
derzoek dat standaard is bij 
de test van elk nieuw genees¬ 
middel en dus ook in dit geval 
- cn waarbij de he! ft van de 
patienten zonder het te weten 
een nep-middel {placebo) 
krijgt toegediend - wekt de 
ergernis op van de Ameri- 
kaanse homo's. Er verrijzen 
de laatste tijd dat ook zelfs 
door homoseksuelen bekos- 
tigde prive-fondsen voor het 
verrichten van AIDS-onder- 
zoek (zonder placebo’s ua- 
tuurlijk). 

In die situatie krijgt een we- 
tenschapsman die het over het 
HI V-estabiishment heeft, 
vanzelfsprekend veet aan- 
dacht. Er is in de VS dan ook 
in tal van publieksmedia over 
Duesberg bericht. Een docu¬ 
ment aire over Duesberg 
(A IDS: The unheard voices ) 
van de Engelse Channel Four 
Television heeft zelfs een 
prestigieuze tv-prijs in Enge- 
land gewonnen. Een journa¬ 
list kan er dus eer mee in leg- 
gen om over deze leproos van 
de wetenschappelijke gemeen- 
schap (zijn collega en vriend 
Harry Rubin) te schrijven. 


I Een horzel I 

Voor zover er in de weten- 
schap absolute zekerheid be- 
staat (niet dus), kan worden 
gcsteld dat Duesberg het zo 
goed als zeker bij het foute 
eind heeft. Formed heeft hi] 
gelijk ais hij zegt dat niet aan 
Kochs postulaten is voldaan. 
Daarmee verwijst hij naar een 
aantal afspraken die aan het 
begin van deze eeuw zijn ge- 
maakt om de relatie tussen 
een ziekte en de verwekker 
daarvan vast te stellen. Maar 
dat is pietluitig: de hoeved- 
heid bewijsmateriaal die uit 
verschillende disciplines is 
aangedragen is te groot om 
twijfd te laten bestaan. 
Interessanter eigenlijk dan de 
vraag waarom Duesberg geen 
gelijk heeft, is de horzelfunc- 
tie die hij voor zijn collega’s 
heeft. Vreemd genoeg blijkt 
die door een aantal prominen- 
te AlDS-onderzoekers heel 
wat meer op prijs te worden 
gesteld dan zijn stellingname 
zelE 

Peter Bentvelzen van TNO 


(de enige Nederlandse AIDS- 
onderzoeker - naast Jaap 
Goudsmit natuurlijk - van 
wie Bob Gallo vraagt: hoe is 
het met hem?): “Natuurlijk 
geloof ik wel dat HIV AIDS 
veroorzaakt, maar toeh heeft 
Duesberg een bdangrijk pro- 
bleem aangekaart/’ Zijn col¬ 
lega bij TNO, Huub Schelle- 
kens: “Er is heel veel cir¬ 
cumstantial evidence tegen 
HIV, maar toch is het niet he- 
lemaal flauwekul wat Dues¬ 
berg zegt”. En Simon Wain- 
Hobson, de Engelsman die in 
Parijs werkt en algemeen 
wordt gezien als de rijzende 
ster van het AIDS-onderzoek: 
“We hadden Duesberg nooit 
dood moeten zwijgen. Hij 
verdiende een duidelijk am- 
woord. ,, 

Inhoudelijk zijn inmiddds al 
enkele van Dues bergs argu- 
menten achterhaald. Zo wees 
hij er op dat het toch wel heel 
raar was dat HIV bij heel veel 
AIDS-patienten en seroposi- 
tieven niet kon worden gdso- 
leerd en gekweekt. Dat is niet 
meer waar: men heeft erva- 


947 














^ANAIA'SE^KATALYSEf 


ring gckregen in het kweken 
van dll gecompliceerde virus 
en bij vrijwel iedereen die het 
virus draagt, kan het worden 
aangetoond* 

Nog steeds overeind staat ech- 
ter de kern van Duesbergs ar- 
gumenten; hoe is het in vre- 
desnaam mogeJijk dal een vi¬ 
rus dat via de aantasting van 
bepaalde afweercellen (de 
T4-cellen) zou werken, in 
AIDS-patienten siechts bij 
een op de tien- a honderddui- 
zend van deze cellen kan wor¬ 
den aangetoond. 

Daarmee heeft Peter Dues¬ 
berg de vinger op een zere 
plek gelegd* Pen paar jaar ge- 
leden leek AIDS immers een 
betrekkelijk simpeie ztekte. 
Enerzijds was er het HIV- 
virus dat in de reageerbuis in 
staat bleek om een bepaalde 
categoric witte bloedcellen, de 
T4-hdperceIlen, binnen enke- 
le dagen ten gronde te rich ten. 
Anderzijds was er de ziekte 
AIDS waarbij in een termi- 
naal stadium sprake was van 
een u it putting van dezelfde 
cellen in het bloed van een zie- 
ke. Niels lag meer voor de 
hand dan de correlatie tot 
causaliteit le bestempelen. 
Helaas, dat beeld is inmiddels 
wijlen. iuist de door Dues- 
berg aangehaalde constate- 
ring dat siechts een op de tien- 
& honderdduizend bewuste 
cellen ook werkelijk een virus 
herbergt, heeft dit rechtlijnige 
model ondergraven. Interna- 
tionaal heeft men inmiddels 
gcacccpteerd dat er een ande- 
re verklaring moet komen 
voor de manier waarop het 
AIDS-virus een mens sloopi. 
Overecnstemmmg is hier ech- 
ter niet. 

Het zou kunnen zijn dat het 
virus zich op andere cellen 
richt dan de T4-helpercellen 
(dat is inmiddels zeker), het 
zou ook kunnen dat een cel 
niet per se een virus hoeft te 
herbergen om toch dood te 
gaan (ook dat kan bij het 
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Duesberg heeft naam als kartkeronderzoeker. 
Kuikens zijn zijn belangrijkste jjroefdieren, 



AIDS-virus) en het kan ten- 
slotte theoretisch ook zijn, 
dat een zo klein percentage 
besmette cellen voldoende is 
om langzaam maar zeker het 
hele afweerstelsel te ver¬ 
nier i gen. 

Waar Duesberg ook een punt 
scoort, is met zijn vraag waar- 
om het AIDS-virus eigenlijk 
de mens doodt. Het wezenlij- 
ke kenmerk van een virus (en 
zeker van de familie virussen 
waartoe HIV behoort: de re- 
trovirussen) is immers dat het 
een gastheer nodig heeft om 
zichzelf in voort te planten. 
Vanuit de optiek van het virus 
is het dus allesbehalve * ver¬ 
st andig’ om die gastheer te 
doden. Ideaal is hei virus dat 
een gastheer kan besmetten en 
zo min mogelijk sympiomen 
veroorzaakt. Dan heeft het 
becstje (volgens orthodoxe bi- 
ologen; bet dingetje) alle 
ruimte. 
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Interessant is dat ook de 
AlDS-onderzoekers die Dues* 
berg verketteren een tikje met 
dit probleem in him maag zit- 
ten. De condusic die de mees- 
ten van hen trek ken is dat de 
huidige agressivileit van het 
virus maar tijdclijk is. Op een 
gegeven moment zal het virus 
uit zichzelf omschakelen naar 
een minder geniepige vorm, 
omdat dat voor het virus meer 
overlevingskansen biedt. 
Huub Schellekens van TNO 
zit bijvoorbeeld op deze lijn. 
Hij verwijst naar het myxo- 
matose-viTUS dat in het verle- 
den onder konijnen een ware 
slachling aanrichttc en waar 
op een gegeven moment ook 
een verzwakking van het virus 
optrad. Vertaald naar mensen 
zou Schellekens 1 redenering 
er op neer komen dat op een 
gegeven moment de hoeveel- 
heid potentiele slachtoffers 
van het virus (in het Westen 
vooraJ homo's en junks) zal 
afnemen - doodeenvoudig 


omdat ze uksterven door 
AIDS, dan wel hun gedrag 
veranderen. Dan zal er aulo- 
matisch een minder agressief 
virus ontstaan, 

I De noodzaak van kritiek I 

De affaire Peter Duesberg is 
ook vanuit een iets andere op* 
tiek interessanL Immers, de 
wetenschap is juist zeer ge- 
diend met mensen die een af- 
wijkende opvatting hebben. 
Dat dwingt hun collega's tot 
een houding van: 4 ja, dat zeg 
ik nu wel, maar klopt het 
eigenlijk? 1 

Kritiek is een wezenlijk on- 
derdeel van het wet e ns chap- 
pel ij k proces* Daarom ook 
was het zo dom dat de weten- 
sehappelijke gemeenschap in 
eerste instantie de kritiek van 
Duesberg negeerdc. Kritiek is 
in de wetenschap geen reden 
om geergerd de schouders op 
te halen maar juist een uiida- 
ging om nog beter na te den- 



Robert Gallo, 
mede-ontdekker 
van HIV, heeft de 
sterkste argumen- 
ten: HIV vernar- 
zaakt AIDS 
(ANP-foto). 


ken en te formuleren waarom 
die kritiek niet klopt* 
Overigens is de wetenschap- 
pelijke gemeenschap een jaar 
na de kritiek van Duesberg 
wel in beweging gekomen. 
Zowel in de New Scientist als 
in Science hebben AIDS-on- 
derzoekers van naam (Jona¬ 
than Weber, Blattner, Bob 
Gallo en Howard Tern in) 
Duesberg op een dusdanige 
wijze geantwoord dat de enig 
mogelijkc conclusie in de 
Duesberg-affaire is: zijn eon- 
clusie dat AIDS niet door 
HIV wordt veroorzaakt, 
klopt niet, sommige van zijn 
argumenten rammelen, maar 
zo her en der bet rapt hij zijn 
collega’s toch op slordig den- 
ken* 

Een belangrijk argument van 
Duesberg tenslotte is dat de 
druk die er vanuit de maat- 
schappij op AIDS-onderzoe- 
kers wordt uiigeoefend om 
snel met een oplossing voor 
de ziekte te komen, plus de 
carriere-mogelijkheden die dit 
onoogiijke virusje een driftig 
publicerende onderzoeker 
biedt, wel eens tot een ver- 
slapping van de kwaliteitsei- 
sen kunnen leiden. 

Ook dit zijn veel AIDS-on- 
derzoekers met Peter Dues¬ 
berg eens. Even los van de 
condusies w r aar beidc partijen 
diametraal tegenover dkaar 
staan, wat voor verschil zit er 
immers in de twee volgende 
citaten? 

Peter Duesberg (in de New 
Scientist): “In de opwinding 
om de oorzaak van AIDS te 
vinden, hebben de virologen 
onvoldoende tijd geschonken 
aan een grondige analyse van 
de redenen om HIV als schul- 
dige aan te wijzen." En Jaap 
Goudsmit: “In de ijver om 
tot publikaties te komen zijn 
er de afgelopen jaren veel ar- 
tikelen over AIDS gepubli- 
ceerd die eigenlijk de toets der 
kritiek niet kunnen door- 
staan,’ 1 
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.1 oust van Kasteren 


de 

NIEUWE 

televisie 





High Definition Television 
(HDTV) heeft de iaatste jaren 
tot heel wat stormen aan lea¬ 
ding gegeven. Het is dat ze zo 
beleefd zijn, want anders had- 
den de Japanners in mei 1986 
in het Joegoslavische Dubrov¬ 
nik wel flink met de deuren 
geslagen. 

Na een aanvankelijk enthou- 
siasme voor het in Japan ont- 
wikkelde systeem HiVision 
genaamd - besloten de Euro- 
pese landen om het systeem 
van NHK (Nippon Hoso Ky- 
okkai, zeg maar de Japanse 
NOS of BRT), niet te accepte- 
ren. In plaats daarvan zetten 
zij zich, onder aanvoering van 
Philips, Thomson/CSF T Ro¬ 
bert Bosch en Thorn-EMI, 
aan de ontwikkeling van een 
Europese variant voor high 
definition televisie; HD-MAC 
genaamd, 

MAC staat voor Multiplexed 
A naiogue Components t een 
systeem om TV -beelden in 
‘elektronische* pakketjes over 
te seinen. Het systeem is ont- 
wikkeld in Groot-Brittanme 
en wordt nu omgebouwd voor 
HDTV in het kader van het 
Europese technologie-pro- 
gramma Eureka. 

De Europese HD-MAC vari¬ 
ant werd twee maanden gele- 
den in Brighton voor het eerst 
aan de wereld getoond. Met 
een HDTV-cameFa opgeno- 
men beelden van het strand 
van deze eens zo glorieuze 
badplaats werden via een sa- 
telliet doorgestraald naar het 
Brighton-paviljoen. Vol trots 
vertelde Philipsman P.W, Bd- 
gels, directeur van het Eure¬ 



ka-programma, dat het nu de 
japanners waren die kwamen 
kijken. 

Enige reden tot trots had hij 
wel. De Japanners zijn al van- 
af 1965 bezig met de ontwik¬ 
keling van HDTV. In West- 
Europa hoopt men binnen 
vier jaar een variant te hebben 
ontwikkeld. In 1990 zal men 
be si is sen welke variant de we- 
reldstandaard zal worden, als 
die er komt. 

Wanneer er een wereldstan- 
daard komt voor HDTV — 
dat is nog lang niet zeker — 
dan zullen de Verenigde Sta¬ 


ten daarin een bdangrijke rol 
spelcn. Zelf een ‘high deP va¬ 
riant ontwikkelen doen ze 
niet, omdat er in de VS nau- 
wdijks nog een industrie is 
voor elektronische eonsumen- 
tengoederen. Hun keuze tus- 
sen het Japanse en Westeuro- 
pese systeem zal echter in be- 
iangrijke mate een toekomsti- 
ge wereldstandaard bepalem 
Volgens een woordvoerder 
van Philips hebben dc VS in 
principe al een keus gemaakt 
voor de Europese versie. Men 
wil daar namelijk een systeem 
dat aansluit op de huidige ge- 
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neratie TV-systemen, Hei Ja¬ 
pan se systeem van Hi Vision is 
zo anders dal men bij intro- 
ductie alle bestaande TV-toe- 
stcllcn, studioapparatuur en 
stcunzenders moet weggooi- 
cn, Het Europese systeem is 
evolutionair* Via een tussen- 
generatie kan er een naadloze 
ovcrgang naar HDTV worden 
gcrealiseerd* 

Fen omvormer 

TV-fabrikanten in West- 
Europa en Japan zijn bezig 
met de ontwikkeling van de- 


ze ’ ui sse n gene r at ie’ nieuwe 
TV’s. Met behulp van digitale 
technieken probeert men het 
fletse, flikkerende en onscher- 
pe bee Id van de bestaande 
TV-ontvangers op te poetsen 
bintien het bestaande kader 
van 625 lijnen en - in West- 
Europa althans - 50 Hz. Het 
belangrijkste verschil met de 
huidige generatie is dal dank 
zij digitale technieken beelden 
kunncn worden opgeslagen. 
Dat biedt de mogelijkheid om 
overgezonden beelden op een 
bet ere manier in het toestel 
samcn te voegen tot een corn- 


pled en scherp beeld* Daar- 
naast is het mogelijk om naar 
verschillende zenders tegelijk 
te kijken {picture in picture) 
oT om het beeld stil te zetten. 
In japan omwikkeit men 
Extended Definition TV 
(EDTV), een systeem dat 
overigens niet of tegen hoge 
kosten aangepast kan worden 
aan het Japanse systeem voor 
’high definition’. In Europa 
komt binnen niet al te lange 
tijd D2-MAC op de markt. 
Dezelfde snufjes als het Ja¬ 
panse EDTV, maar met een 
belangrijk pluspunt. Mensen 
die volgend jaar een D2 MAC 
aansehaffen hoevcn hem niet 
weg te gooien als halverwege 
de jaren negentig program - 
ma's uitgezonden gaan wor¬ 
den in HD-MAC, De consu- 
ment hoeft slechts een omvor¬ 
mer te kopen T net als indenijd 
bij de introductie van Neder¬ 
land 2. 

Films z on tier balken 

High Definition televisie moet 
na de introductie van de 
zwartwit-TV en de kleuren 
TV een nieuwe doorbraak 
vormen in het televisiekijken, 
Als het toestel nog niet is aan- 
geschakeld is het meest opval- 
lende verschil met de huidige 
omvangers het beeldformaat, 
Niet alleen is het groter, ook 
de verhouding tussen breedte 
en hoogte van het beeld ver- 
andert. Nu is de beeldverhou- 
ding 4:3, bij HDTV wordt dat 
5:3, Dat betekent bijvoor- 
beeld dat speelfilms in bun 
voile gJorie bekeken kunnen 
worden, zonder dat er aan de 
zijkanten wat van het beeld 
is afgehaald, of dat er van 
die vreemde zwarte balken 
boven en onder in beeld ver- 
schijnen. 

De beeldlijnen waaruit het 
beeld wordt opgebouwd zijn 
25% langer. Daarnaast telt 
het TV-beeld ook meer lijnen. 
Momenteel hebben de Euro- 
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Ook de randapparatuur moet op HD: een HD-video in ontwikkeling 
(Foto: Philips). 



pese TV-systemen PAL en 
SECAM 625 lijnen, In de 
Verenigde Staten en Japan 
(NTSC) wordt het beeld opge- 
bouwd uit 525 lijnen. De 
beeldkwaliteii van Ameri- 
kaanse TV's is voor onze ver- 
wende ogen dan ook bedroe- 
vend, 

Bij HDTV is het de bedoeling 
dal het beeld wordt opge- 
bouwd uk 1125 lijnen (Japan) 
of 1250 lijnen {Europa). Dat 
betekent dat de in format ie- 
dichtheid van het TV-beeld 
vijfmaal zo groot is. Volgens 
het theorema van Nyqvist be¬ 
tekent dit ook dat een derge- 
lijk TV-beeld vijfmaal meer 
ruimtc nodig heeft in de kabel 
dan wel in de ether. Hoewel er 
wel trucjes zijn om de zogehe- 
ten bandbreedte te verklei- 
nen, lykt het er wel op dat de 
said lie! de eerste kandidaat is 
om de HDTV-beelden via een 
schotelantenne de huiskamer 
in te brengen. 

Waarom? 

De 1250 (Europa) respectieve- 
lijk 1125 (Japan) lijnen zor- 
gen, samen met MAC, de 
transmissietechniek, en MU¬ 
SE (de Japanse variant) voor 
een bijzonder scherp beeld. 
Zelfs dicht bij het scherm zijn 
geen beeldpunten meer te on- 
derscheiden. Moeten we nu 
nog op een meter of drie van 
het toestel af zitten (afhanke- 
lijk van de beeldhoogte), bij 
een dergelijke hoge resolutie 
kunnen we er bijna in krui- 
pcn. Digitale technieken zor- 
gen er verder voor dal de 
randonscherpte is verdwenen, 
terwijl ook de bewegingson- 
scherpte (de kleur van het 
shirtje van de voetballer 
zweeft achter hem aan door 
het beeld) verdwijnt. Prachtig 
allemaal, maar wie zit er op te 
wachten? Volgens prof Wil¬ 
liam F. Schreiber, leider van 
het televisie-onderzoek in het 
Media Laboratorium van het 


Massachusetts Institute of 
Technology eigenlijk nie- 
mand. Mensen willen goede 
programma's zien. Of het 
beeld nu mis vertoont, storm- 
gen ofstrepen, als het een 
goed programma is, blijft 
men wel kijken. Uit onder- 
zoek is geblekcn, aldus 
Schreiber s dat vooral het ge- 
luid goed moet zijn. 

Bogds van Philips is daar niet 
zo somber over, " We zijn wel 
techmci", zegt hij, "maar we 
kijken ook naar zo’n beeld 
met de ogen van de consu- 
ment. Op grond daarvan kun 
je wel een beetje schatten of 
de verbeteringen zodanig zijn 
dat consumemen er op den 
duur ook voor willen beta- 
len". Hij trekt een vergelij- 
king met de ontwikkeling van 
de compact-discspder. "Jn- 
dertijd hebben we consumen¬ 
ten, onder meer in de Vere¬ 
nigde Staten, gevraagd of zij 
wat zagen in CD's. Het ant- 
woord was nee ; men hield het 
op de oude zwarte grammo- 
foonplaat, Als we op grond 
daarvan hadden besloten om 


maar geen CD's en spelers nil 
te brengen, dan waren we 
toch een mooie markt misge- 
lopen," 

De mislukkmg eertijds van de 
Laser Disc of beeldplaat op 
de consumentenmarkt kan 
hem niet van het tegendeel 
overtuigen. "Het probleem 
bij de introductie van de 
beeldplaat was dat er onvol- 
doende software voor be- 
schikbaar was." 

Eigenlijk heeft Bogels wel een 
beetje gelijk met zijn opti- 
misme over de toekomst van 
HDTV. Eind jaren veertig 
zijn in Nederland de eerste ex- 
penmenten gedaan met zwart- 
wit-TV. Op grond van de rc- 
sultaten van die experimenten 
had men indertijd eigenlijk 
moeten besluiren om ermee te 
stoppen. Maar aan het eind 
van de jaren vijftig teide Ne¬ 
derland al een kwart miljoen 
zwartwit onivangers. Hetzclf- 
de verbaal is te vertellen voor 
de kleuren-TV. Ook binnen 
Philips zag men deze eigenlijk 
niet zitten, Inmiddels is geble- 
ken dat de doordrammers van 
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toen met Fidel Castro kunnen 
zcggen: ‘de geschiedenis zal 
mi] gelijk geven*. 

Drieduizend gulden 

Hoewel de zwartwit-TV, de 
kleuren-TV, de videorecorder 
en de CD-speler - om nog 
maar niet te spreken van de 
Walkman - tamdijk succes- 
vol zijn en zijn geweest op de 
markt, hoeft dat voor HDTV 
nog niet op te gaam De vraag 
is hoeveel de consument be- 
reid is te betalen voor de bete- 
re beddkwaliteit, In oktober 
1987 is er in Canada en de VS 
een beperkt kijkersonderzoek 
gehouden naar de waardering 
voor Ket Japanse HiVision 
systeeiTL De meeste onder- 
vraagden vonden het bedd 
wel fraai, maar gevraagd hoe- 


gANALYBE*KATALY8EF 

in geval van de CD-speler ei- 
genlijk vri] snel t komt zo'n 
apparaat ook in het bereik 
van middensegmenten. Het 
omslagpunt ligt* zo vermoe- 
den we, ergens bij een prijs 
van drie- a vierduizend gul- 
den/' 

Dat is overigcns nog ru im 
twee keer zoveel als we nu 
voor een behoorlijke ontvan- 
ger moeten betalen, maar dat 
terzijde. De graduele prijsda- 
lingen van het apparaat zelf 
worden veroorzaakt doordat 
de producenten ook een lear¬ 
ning curve doormaken, waar- 
door de produktiekostcn la¬ 
ger worden, onder meer door 
het aantal onderdelen dat tij- 
dens zo’n learning curve sterk 
vermindert. 

Alles bij elkaar ziet het er dus 
naar uit dat er zo vanaf hat- 


De consument zag 
indertijd ook niets in de 
compact disc 


veel ze er extra voor over zou- 
den hebbcn bij de aanschaf 
van een nieuw toestel bleef 
men sieken op bedragen van 
tussen de vijf- en achthonderd 
gulden. De feitelijke meer- 
prijs zal echtcr in de buurt 
van de drie- a vierduizend gul¬ 
den liggen. 

Bogels: "De gemidddde con¬ 
sument zal beslist geen appa¬ 
raat kopen dat zeven- of acht- 
duizend gulden kost. Met zul- 
ke dure apparaten richt je je 
op een select deel van de 
markt. De bedoeling is dat we 
ons met de HDTV-on tv angers 
riehten op dat topsegmenL 
Dat is indertijd met de CD- 
speler ook gebeurd* Je begint 
aan de bovenkant van de 
markt en langzamerhand, of 


verwege de jaren negentig 
onszelf kunnen verlustigen 
aan haarscherpe TV-beelden, 
die via satelliet of breedbandi- 
ge kabel de huiskamer inko- 
men. Eerst de rijkeren onder 
ons, later de modalen. A1 zijn 
de programma’s vermoedelijk 
nog net zo slecht als vandaag, 
we hebben er dan in ieder ge¬ 
val een nieuw huiskamerspel- 
letje bij: rimpels tellen in het 
gezicht van de presentator. 


NATUUR en TECHNEEK verschijnt 
maandelijks, uitgegeven door de 
Central Uitgaveri] en Ad vies bureau 
B.V. te Maastricht 
Redache en Ad minis! rati e zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederland: 

Postbus 415, 6200 AK Maastricht, 
Telefoon: 043-254044*, 

Voor Belgie: 

Tervureniaan 32, 1040-Brussel. 
Telefoon: 00-3143254044, 
Bezoekadres: 

Stokslraat 24. Maastricht 
Advertent! es: 

T. Habets-Olde Junmck: 
tel. 043-254044 


De Cent rale Uitgeverij is ook uit- 
gever van de Cahiers Bio-Weten- 
schappen en Maatschappij 
Abonnees op Natuur en Techntek of 
studenten kunnen zich abonneren 
op daze cahiers [4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prijs van t 25, - of 
465 F. 


Abonnementsprijs (12 Hummers per 
jaar. incl. porto): 

Voor Nederland, reap. Belgie: 

/ 105,- of 2025 F. (per 1-1- 86) 

Prijs voor sludenlen: f 80,- of 
1550 F (per 1-1 - SB) 

Overige landen + f 35, - extra por- 
to (zeepost) of + f 45, - tot f 120, - 
(luchtpost) 

Losse nummers: f 10.00 of 200 F 
(excl verzendkosien). 


Abort nemen ten op NATUUR en 
TECHNIEK kunnen ingaan per 
1 januan 6f per 1 juli. (evenlueei met 
lerugwerkende kracht) doch worden 
dan afgesloten tot het einde van het 
Jopende abonnementsjaar. 

Zonder schriftelijke opzegging vddr 
het einde van elk kalenderjaar, wordt 
een abonnement automatisch ver- 
fengd voor da volgende jaargang. 
TUSSENTUDS kunnen geen abon¬ 
nemenien worden geannuleerd. 


Postrekeningen 

Voor Nederland nr. 1062000 l.n.v. 
Natuur an Technrek to Maastricht. 
Voor Befgie: nr. 000-0157074-31 
l.n.v. Natuur en Techmekte Brussel. 

Bankrelahes: 

Voor Nederland: AMRO-Bank N.V te 
Heerien. nr 44 82 00 015. 

Voor Belgie: Kredieibank Brussel, 
nr. 437 6140651-07, 
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Stonehenge 


Hei Gemeenlemuseum Arnhem 
organised van 26 november 
1988 loi en mel 15 januan 1989 
een o m v a ngri j k e, in t rige r ende 
lentoonsieliing met als titel 'De 
wereid van Stonehenge", Mel be¬ 
ll ulp van prachtig beeldmateriaal, 
bijzondere archeologische vond- 
sten, maquetles op ware groolie 
en audiovisude presematies geeft 
het Gemeememuseum Arnhem 
de wereld van de eerste bouwers 
op dit continent gestalte. 

In de vlakte van Salisbury staat 
een monument dal sinds mensen- 
heugenis lot de verbeelding van 
tallozen heeft gesproken; Stone 
henge. De bouw ervan duurde ve- 
le generaties en werd voltooid 
rond 1500 voor Christ us, Stone¬ 
henge is in de loop der tijd toege- 
schreven aan de afstammelingen 
van Atlantis, de Phoeniciers, de 
Keltische druiden, de Romeinen, 
de magier Merlijn en aan vele an- 


deren. Ook omlrent de functie 
van hei monument bestaan de 
meest u it ecu 1 opcode thcorieen. 
Een van die theorieen is dat de 
Kelten er stnds hun komsi hun ei¬ 
gen goden hebben vereerd en dat 
hun druiden aclief zijn geweest 
op dezc plaats. 

Nog niet zo lang geleden ontdekte 
een astronoom dat uit de con¬ 
struct ie van Stonehenge kan wor- 
den afgeleid dat het monument is 
gebouwd en gebruikt aLs sterren- 
k undig observatorium. Als de 
zon op 21 juni opkomt boven de 
noordooslelijk van het monu¬ 
ment gelegen ‘heelstone', schijm 
/.ij over dit punt heen preeies in 
het centrum van Stonehenge, 
Kunsicnaars als Turner en Con¬ 
stable braehten Stonehenge in 
beeld cn ontelbaar zijn dc ge- 
schrifien die aan dit bouwwerk 
zijn gewijd, 

Stonehenge is geen monument 


dai op zichzelf staai. Een groot 
deel van Europa is bezaatd met 
construe ties van grote stenen die 
volgens dezelfde trad hies ge- 
bouwd zijn: de menhirs en dol¬ 
men In Bretagne, de ganggraven 
van lerland en met te vergeten 
onze eigen hunebedden. 

In dc loop dcr ecu wen zijn ved 
van die monumenten vemietigd, 
vaak uit naam van de kerk, ten 
einde af te kunnen rekenen mel 
het oude heidendom, soms gc- 
woonweg om als bouwmaieriaal 
of verzwaring van zeedijken te 
kunnen dienen. Tegenwoordig 
spring! men zuinig om met dezc 
prehistortsche erfenissen. 

De lemoonstelling gaat in op lal 
van rond het them a heersende 
vragen zoals: wanneer, hoe en 
door wie werden de megalieten 
gebouwd, hoe gingen latere be- 
woners ermee om, en hoe werden 
ze in beeld gebracht en beschre- 
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vcn. Er zijn speetaculaire arehco- 
logischc vondstcn le zien, zoals 
goudcn en bronzcn sieradcn, ste- 
ncn werktuigcn en vaatwerk aT- 
komstig nil onder meer het Nati¬ 
onal Museum van Wales en het 
Royal Museum van Scotland. 

De entreeprijs voor de tentoon- 
sidling bedraagt / 7,50. Mu- 
seumjaarkaarthouders en bezii- 
lers van cen C.J.P. kaart / 5,-. 
Eiencden de 19 jaar / 2,50. Hei 
museum tigi aan de Ulrechlse- 
weg 87, 6812 A A in Arnhem. Ge- 
opend di i/m za van 10.00 lot 
17.00 uur. Zondag van 11.00 lot 
17.00 uur. 


Goden langs de Nijl 


In de Egypiische tempels en gra¬ 
ven, maar ook in mu sea trefi men 
steeds weer dezelfde, intrigerende 
godenvoorsietl ingen aan; dicrlij- 
ke en mensdijke gestalien naast 
dkrkoppige mcnsenNguren be- 
volken de wanden, Deze goden- 
wereld heeft zijn eigen, beeldende 
taal en dit najaar, tot 18 decern- 
her* zulten de Egypiische goden 
van zieh laien spreken in een ten- 
loonsietling in hei Allard Pierson 
Museum, het archeologisdi mu- 
seum van de Universiteit van Am¬ 
sterdam. 

Ccntraal op de lentoonstelling 
staan de grote, machtige goden, 
voor wie imposantc tempels wer- 
den gebouwd. Een van deze tem¬ 
pels krijgt op de lentoonstelling 
spedale aandacht. Het is de tem- 
pci van de valkgod Horns te Ed- 
foc, waarvan de foouw in augus- 
uis van het jaar 237 voor Christus 
begon en die honderdtachtig jaar 
later, op 5 deeember 57 voor 
Christus, werd ingewijd. De wan- 
den van deze tempel werden ver- 
sierd met teksten die het dageiijks 
ritucel en de feesten waarmee de 
god held werd vereerd illustreren. 
Ook kleinere goden en demonen 


krijgen overigens aandacht; zij 
lieten vooral hun invloed gclden 
in het dagelijks leven van de an- 
tieke Egyptenaar. 

De tcmoonstelling laat tevens 
zien, dal ook vreemdelingen, die 
zich in bet land van de Nijl ves- 
tigden na de verovering door 
Alexander de Grote (332 v. Chr.), 
zich aangesproken voelden door 
de Egypiische religie. De Egypii¬ 
sche mens leefde in een wereld 
waarin het ritme van de overstra¬ 
ining van de Nijl het levensritme 
bepaalde, Dit verschijnsel ont- 
trok zich aan het begrip en was 
dus te wijten aan aciies van de go¬ 
den, evcnals anderc natuurver- 
schijnselen en mysteries a!s ge- 
boorte, ziektc, hongcr en dood. 
De goden bepaaiden de tevens- 
loop van de Egyptenaar. Ze 
vormden het kader waarbinnen 
het leven mogelijk was, en dii 
komi tot uitdrukking in de voor- 
stellingen in de tempels. 

De oudheden op de cxpositie zijn 
bruiklcnen en eigen bezil van het 
museum. Deze voorwerpen van 
Steen, brons, bout en faience ge- 
ven een fascinerend beeld van 
de verschijningsvormen van de 
Egyptische goden. Het zijn trou- 
wens evcnzovele bewijzen van het 
ongeevenaard hoge artistieke 
kunnen van de Egypiische am- 
baehislieden. 

Het museum is gevesiigd aan de 
Oudc Turfrnarkt 127, tegenover 
het Rokin, Amsterdam. Ope- 
ningstijden: dinsdag t/m vrijdag 
van 10.00-17.00 uur, zaterdag en 
zondag van 13.00-17.00 uur. 


Escher 


Bruno Ernst, De toverspiegd van 
M.C. Escher. Meulenhoff/Lands- 
hoff, 1987, ISBN 90 290 8034 5 
Prjjs / 24,50 

Hoi en bol, boven en onder, stil- 
leven en straat, titels die M.C. 
Escher (1898-1972) aan drie van 
zijn intrigerende, maar o zo even- 
wichtige prenten meegaf, Meer 
dan IIX) prenten vervaardigde hij 
vooral via hout- en linoliumsne 
des, litho's en etsen, De meeste 
daarvan zijn te vinden in dit 
boek, waarin door het beperkte 
formaal (hoogic 20 cm) alle pren¬ 
ten erg klein zijn afgebeeld. Het 
is daarom geen kijkboek, zoals de 
meeste andere Escherboeken, 
maar een kijk-leesbock om de lo- 
gische maar mysheke wereld van 
de grafisch kunstenaar te door- 
vorsem 

V66r 1937 maakte Escher piciu- 
rale werken: mooi om te zien en 
met chirurgische precisie en enge- 
lengeduld vervaardigd. De inspb 
ratie deed hij vooral op in Italic, 
waar hij vanaf 1922 woondc en 
werkte. Na 1937 vindi er een om- 
mekeer ptaais in zijn werk, Regel- 
maat en wiskundige siruauren, 
tegenstellingen en onbestaanbare 
maar consequents were!den doen 
hun intrede. Vanaf dat moment 
heeft de kunstcnticus geen vai 
meer op zijn werk, Zevetitig pren¬ 
ten hebben deze mat hemat ische 
inslag. De analytUehe blik waar¬ 
mee Bruno Ernst de prenten ana- 
lysecrt is uniek. Telkenmale wan- 
nee r een onbegrijpelijke plaal van 
Escher wordt besproken, scheisi 
dc auteur de opbouw van de 
prent door de grote lijnen te ont- 
teden. 

Zo leren we dat in de prent 'Bo¬ 
ven en onder 1 twee cent rale ver- 
dwijnpunten zijn gebruikt waar- 
door vloer en plafond heel ver- 
nuftig en ongemerkt in dkaar 
overlopen. Andere premen, zo 
demonstreert de auteur, maken 
gebruik van vluehtpunten, glij- 
s piegela sse n en rot at i e p u n t en t 
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hoe wel er van het meetk undig 
voorstellingsvermogen van de le- 
zer soms wai veel gevraagd 
word!, (Wie kent hei Riemann- 
vlak?) Merkwaardig is dai Escher 
zelf wiskundig helemaai niei on- 
dertegd was. Hij gebruikle wis- 
kundige theorieen zonder hei zelf 
le weten en verbaasde zich erover 
dat die wijze wiskundigen hun 
boeken illustreerden met zijn 
p re men: “Ze kunnen zich hele- 
maal niei voorstellen dat ik er 
niets van snap.” 

Het boek leert de diepere 
const rue tie-achtergrond en van 
Eschersplaien te begrijpen, maar 
ook om wai meer aan de weet te 
komen over hoe iemand die der- 
gelijke bouwsels creeert, denkt 
over wiskunde en mystiek, twee 
aspecten die duidelijk in Eschers 
werk zijn terug te vinden. 

lac N lessen 


Onomkeerbare tijd 


Raymond blood en Michael Lock- 
wood (edi. Onomkeerbaarheid 
van de tijd. Aramith Uilgevers. 
Amsterdam 1988. ISBN 90 6834 
044 1-/34,90 of 698 Bb\ 

Voor de mecste fundamentele na- 
tuurwettcn maakt het absoluut 
niet uit of de tijd heen- of terug- 
loopt. De va I wet ten latcn bij- 
voorbeeld toe dai ecn voorwerp 
lerugvalt, maar toch zien we in 
het dagelijks leven nooit ecn ap- 
pel van de grond naar de boom 
Wallen’. Sinds het begin van deze 
eeuw is het tijdsbegrip in de na- 
tuurwetenschappen grond ig op 
zijn kop gezeL Einstein verbond 
ruirnte en tijd met elkaar in de re- 
lativiteitstheorie. In de biologie, 
de wiskunde en in de ihermody- 
namica kregen onderzoekers 
steeds meer belangstelling voor 
onomkeerbare proeessen en voor 
de reden van die onomkeerbaar¬ 
heid. 


In 1985 werd aan de universileit 
van Oxford door, zeg maar, het 
Studium Generate een serie lezin- 
gen georganiseerd over de worste- 
ling met de tijd door de mode me 
natuurwetenschappen. Beroemde 
filosofen, sterrenkundigen en na- 
tuurkundigen wisten een publiek 
van geinteresseerde leken te boei- 
en, De lezingen zijn omgewerkt 
tot een boek. Het boek is geluk- 
kig niet stomweg een bundei ach- 
ter elkaar afgedrukte lezingen, 
maar ze zijn onderling in verband 
gebracht zodat enigszins een 
doorlopend verhaai is ontstaan. 
Het is een moot boek voor wie lij- 
dens de komende lange winter- 
avonden wat wil leren en filosofe- 
ren. Besef wel: de tijd loopt al- 
leen maar door en wie zelf sdl- 
staat raakt achter. 


Wim Kohler 


Biomolekulen, kanker 
en AIDS 


Wilfred KruiL Myslerieuze mote- 
culeii van leven en dood* Aramilh 
Uilgevers. Amsterdam 1988. 
ISBN 90 6834 047 6. / 29,90 of 
598 BF. 

Kanker en AIDS zijn gevreesde 
ziekten. Kanker is de op een na 
belangrijkste doodsoorzaak in 
Nederland en Belgie; hart- en 
vaatziekten zijn killer mimmer 
een. Naar schatting een op de vier 
lezers van dil tijdschrSft zal vroeg 
of laat aan kanker overlijden; 
niet omdai die lezers tot een spe¬ 
cial risicogroep behoren, maar 
omdat de cijfers mo me nice I voor 
de helc bevolking zo liggen. 
AIDS is een under gevah Daar 
gaan nog niet veel men sen aan 
dood, maar de ziekte leg! een 
enorme tijdbom ondcr onze 
maatschappij. Er is sprakc van 
een lang latent blijvend virus 
waarvan al veel mensen drager 
zijn. Men verwacht moment eel 


dat die allemaal ooit aan AIDS 
zullen sterven. 

Beide ziekten hebben een bio mo- 
lekulaire oorzaak. In het geval 
van kanker gaan cel ten zich onge- 
breideld vermenigvuldigen, zon¬ 
der dai een of ander regel- of af- 
weermechamsme in ons lichaam 
dat praces nog stopt, Bij AIDS 
vernietigt een virus, dat onder de 
naam HIV bekend staat. een be- 
paalde categorie afweercellen. 
Om dat te begrijpen moet ook op 
het regel- en afweermeehanisme 
worden ingegaan . 

Mel een uilleg van de werk mg en 
de onderlinge samenhang van 
DNA, RNA en de proieinen die 
ons leven bepalen en reguleren, 
moet het mogelijk zijn ook in- 
zicht te verschaffen in de gecum- 
pliceerde molekulaire mechanis- 
men die een rol spelen bij kanker 
en AIDS. Dat is precies waar Wil¬ 
fred Kruit in het boek ‘Mysterieu- 
ze moleeulen van leven en dood 1 
in geslaagd is. 

Er zijn maar een paar krilische 
kanttekeningen te maken bij zijn 
opzet. De claim op cover en in in- 
leiding dal het boek ook te tezen 
zou zijn door mensen die geen 
natuurwetenschappelijke achter- 
grondkennis bezitten lijkt me vol- 
strekt onhoudbaar. Die mensen 
haken waarschijnlijk al rond 
bladzijde 17 af, waar KruiL op 
vreemdc wijze DNA en proieinen 
introduceert cn vergehjkt, Ver- 
derop kwam ik overigens alleen 
duidelijkc uilleg tegen, ook over 
onderwerpen waar ik nog niet al- 
les van af w r ist. Al vind ik de zin: 
"Dat brave eiwit raakt daardoor 
zo van slag dat het zich als ecn 
oncogen gaat gedragen." (biz. 68) 
wel een vorm van doodzonde. 
Een zeer verduidelijkend boekje 
is het, met alleen de hoogsmood- 
zakelijke informatie om uit te leg- 
gen waar het om begonnen was: 
uttleg op molekulair niveau van 
kanker en AIDS. En waar de au¬ 
teur uitwijdt zijn het verrassend 
relativerende opmerkingen, bij- 
voorbeeld over de gevaren van ra¬ 
dioactive straling. 

Wim Kohler 
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Vragen? 


OPGAVEN& 

PRUSmAAG 


De vragen die de bedoeling heb- 
ben on de bruikbaarheid van Na¬ 
mur & Techniek in het onderwijs 
te vergroien. hebben deze keer 
betrekking op he! artiket *Poort- 
wachters - Controlefuncties van 
Jevercdlen* van dr A.F.M. Moor¬ 
man, dr W,H t tamers en prof 
dr R. Charles. Het is te vinden 
op paginal 888-897 van dit 
nummer. De vragen zijn opge- 
steld door mw drs J. Nater-Hak 
uit Drachten. 

1. a. Welk(e) orgaan (organen) 
en/of bloed vat(en) verbindi de le- 
verslagader? 

b. Vergelijk de samensieJIing van 
het bleed in de leveradcr, de le- 
verslagader en de poouader. 

2. a. Vergelijk de ligging van de 
lever en de nieren in het lichaam 


en bun positie ten opzichte van 
het bioedvaatstelseh 
b. Is het bloed van de poortader 
langs de nieren geweest voor het 
bij de lever arriveert? 

3. De poortader bevat bloed, dat 
van zes verschillende onderdden 
van het spijsverieringsstelsel 
komt, Welke zes onderdden zijn 
dat? 

4. De lever houdt de zuurgraad 
van het bloed in de gaten. Tussen 
welke waarden kan de zuurgraad 
van bloed zonder gevaar schom- 
mden? 

5. a. Waar vindt de controle van 
het zuur-base evenwicht van het 
bloed (de pH-waarneming) plants? 
Wat gebcurt er achtereenvolgens 
als geconstateerd is dat de pH van 
het bloed te laag is? (Begin bij het 
zenuwstelsel.) 


6, Bij zware spierarbeid on 1st a at 
in de spieren melkzuur, Dit melk- 
zuur wordt via het bloed naar de 
lever getransporteerd. Welke mo- 
gelijkheden heefl de lever voor 
dit melkzuur? 

7, Ureum wordt gevormd in een 
kldne stofwisselingscyclus waar- 
bij NH^-ionen gebonden warden 
onder afsphtsing van H^O. Hoe 
heet deze cyclus en welke stoffen 
spelen daarin een rol? 

8, Op een doorsnede van de lever 
zijn aliijd dwarse en overlangs 
doorgesneden buizen te zien, 
Welke zijn dat? 


Qpspuitpreparaat van de vaten van 
de lever, Portale vaten vertakken 
zich tot fijne vaatjes die weer samen- 
komen In centraal vat. 
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- -EIGEN - 

OHBmzom 


door R.E.M.B. GUBBELS/Sleiri 

Slalische schaUing 
van 

a ant alien vuursalamanders 


De vuursalamander (Salamandra 
sal am andru Lacepede) behoort in 
Nederland toi de zeldzaamste 
diersoorten. De soort is uniek 
voor Zuid-Limburg, maar slechts 
op een tweetal lokaties aanwezig. 
De toekomst van de soon is t 
mede door een toenemende 
eu tro fieri ng/vergi ft iging van de 
held ere bronbeekjes waarin de 
dieren zich voort plan ten, niet 
rooskleurig te noemen, Om de 
soort voor de Nederlandse fauna 
te behouden, is waarborging van 
de levensvatbaarheid van beide 
populates noodzakelijk. Gericlv 
te beheersmaatregelen kunnen 
bieraan een belangrijke bijdrage 
leveren. 

Voor het treffen van beheers¬ 
maatregelen is het van primair 
belang een duidehjk inzicht te 
hebben in de structuur en dyna- 
miek van de twee populaties. De- 
zc kennis wordt in het algemeen 
vcrkregen door het uitvoeren van 
een populatie-dynamisch onder- 
zoek. Tot dit vele facetten omvat- 
tende onderzoek behoort het be- 
palen van de populatiegrootte. 
Vaststelling van de exacte popu¬ 
latiegrootte door alle indtviduen 
te lellen is in de praktijk meestal 
niet te realiseren. Vaak gebruikt 
men daarom statist ische metho- 
den. Hiermee kan een globale 
sc hatting verk regen warden van 
het aantal individucn in een po- 
pulatie. 

In 1988 werd de grootte bepaald 
van een van beide vuursalaman- 
derpopulaties, Er werd gekozen 
voor een statistische methodiek 
berustend op vangst-terugvangst, 
Hierbij worden dieren gevangen, 
gemerkt en vrijgelaten, Enige Lijd 
later vangt men weer dieren en 
daarbij zullen exemplaren zijn die 
oak tot de eersie vangst behoor- 
den. Men gaat er van uit dat de 
ratio aantal dieren le vangstdag 
(r)/populatiegrootte (N; gelijk is 
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AMATEURonderzoek 

IN NATUUR&TECHNIEK 


aan de ratio aantal gemerkte die- 
ren 2e vangstdag (ni)/aantal dte- 
ren 2e vangstdag (n). De basisfor- 
mule luidt: 

_r_ m 

N — n 

Het merken van de dieren, in fei- 
le het mogelijk maken van indivi- 
duele herkenning, geschiedde 
door het fotograferen van de bo- 
venzijde van elk gevangen dier* 
Binnen de populate bezh geen 
enkele vuursalamander eenzelfde 
vlekkenpatroon; herkenning aan 
de hand van foto's is snel en cor¬ 
rect utt le voeren. Op deze wijze 
werd in 1988 de populatiegrootie 
geschat op 350 tot 500 volwassen 
dieren met een populatiedicht- 
heid van ongeveer 400 volwassen 
dieren/0,5 ha, Vergeleken met li¬ 
teral uurdata van andere Europe- 
se vuursalamander populates is 
de onderzochte populate bijzon- 
der groot te noemen, Daar de ge- 
sehatte grootte in relalie gezien 
moet worden met andere popula- 
lieparameters, diem vervolg- 
onderzoek de juiste waarde van 
de schatting nil te wijzen. 


Deze maand start een nieuwe ru- 
briek in Namur & Techniek; Ei¬ 
gen Onderzoek. R.E.M.B. Gub- 
bels nit Stein bijt op de vorige pa- 
gina de spits af met een vers lag 
van een popnlatiegrootte-onder- 
zoek aan een vuursalamanderbe- 
volking in Zuid-Limburg. Hij of 
zij krijgt als beloning een gratis 
jaarabonnement op Natuur & 
Techniek. 

De rubriek Eigen Onderzoek is 
bedoeld om lezers van Natuur &. 
Techniek verslag te laten doen 
van zelf uitgevoerde experimen- 
ten, Het is de bedoeling het on- 
derzoek kort en bondig, maar 
toch inhoudelijk. te beschrijven 
in ongeveer 350 woorden. Dat is 
geen geringe opgave. Wanneer u 
die lengte niet haalt, stuur dan 


toch in, dan kan de redactie be- 
oordelen of ze U niet wat aanwij- 
zingen kan geven. Alle inzendin- 
gen moeten geillustreerd zijn met 
minimaal een foto cn maximaal 
twee teken ingen, schema's of ta- 
bellen, Alle onderwerpen zijn 
welkom, of het nu efektronica, 
natuurkunde of biologie betreft T 
maar het moeten wd verslagen 
van experimenten of uitvindingen 
zijn, Theoretische beschouwini 
gen nemen we niet op. 

Hr is al een aantal inzendingen 
binnen die nu tot de voorraad be- 
horen, waarvan we overigens nog 
niet weten of we ze plaatsen, 
Nieuwe inzendingen zijn welkom, 
Natuur & Techniek 
Eigen Onderzoek 
Postbus 415, 6200 AK Maastricht 

— Ill— 


prijsvraag 

Optossing September 

Het Platlands periodiek systeem 
heeft nogal wat men sen op het 
verkeerde been gezet. De over¬ 
gang van drie naar twee dimen- 
sies is toch moeilijker dan de pnz- 
ze I redactie dacht. Er waren twee 
vragen. Ten eerste: teken de eer- 
ste vier perioden van het Plat- 
lands periodiek systeem en geef 
van ieder element de elektronen- 
figuratie. Ten tweede: voeg aan 
ieder Platlands element minstens 
een element toe uit onze driedi- 
mensionak wereld met overeen- 
komstige eigenschappen. In 
plaats van de elektronenquan- 
tumgetallen n, 4 m en s kent men 
in Platiand alleen de quantumge- 
tallcn n t m en s, waarbij de laatst- 


genoernde m de rol van / en m uit 
de driedimensionale wereld over- 
nccmt, 

Het antwoord is samengevat in 
het hierbij afgedrukte Platlands 
periodiek systeem. In de tweede 
periode van n = 2 komen zes elek- 
tronen terechl omdat m hier de 
waarden - 1, 0 en +1 aanneemt, 
en s steeds plus en min een half 
kan zijn. Dat kiopt natuurlijk 
met de tweedimenstemale werke- 
Hjkheid, want in een werdd die 
zich geheel in het x-y-vlak bevindt 
kunnen natuurlijk geen p z -orbi- 
tals bestaan. In de derde schil van 
de Plailand.se at omen komen tien 
elektronen. Vier daarvan zijn 3d- 
elektronen die echier in de vierde 
periode van het systeem staan; na 
de 3p-schil vullen immers eerst de 


4s-banen. Niet voor niets stond in 
de opgave dat de ervaring uit on¬ 
ze driedimensionale wereld geldig 
bleef, 

Het zoeken van overeenkomstige 
element en le verde probtemen op. 
Sommige inzenders zetten ge- 
woon de elementen uit de drie¬ 
dimensionale wereld vanaf het 
begin van de periode in de hokjes 
van het Platlandse systeem. Dat 
gaat echter niet goed. Platlands 
element 14 is namelijk duidelijk 
een edelgas, omdat immers alle 
schillen gevuld zijn. De elemen¬ 
ten 7, 13 en 23 zuilen een sterk 
halogenidenkarakter hebben, 
omdat ze gaarne eenwaardig ne- 
gatief worden. Stikstof, zuurstof, 
fosfor en zwavel op die posities is 
echt niet goed. 
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(H) 

lei 


3 

(Li) 

02s 1 

4 

(Be) 

02s? 





5 

(B/C) 

{)2s 2 2p 1 

6 

(N/O) 

()2s22p? 

7 

(F) 

Q 2&2p3 

8 

tNe) 

02S=2p* 

9 

{Na) 

m' 

10 

(Mg) 

03s 2 





11 

(Al/Si) 

Q3s*3p’ 

12 

(P/S) 

()3s%p 2 

13 

(Cl) 

()3s?3p^ 

14 

(Ar} 

03S23P 4 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

04s 1 

04s* 

04S?3(Ji 

{)4s?3d 2 

04s?3d3 

04323d 4 

{Hs^dMp 1 

()4s 2 3d 4 4p? 

04s?3dHp3 

Q4s?3d 4 4p* 


2 

m 

is? 



Na loling ging een boek uit de 
Wetenschappelijke Bibliotheek 
van Natuur & Teehniek naar 
A. de Wit uit het Belgisehe Reel, 
Bovenaan de ladder verscheen 
E.J, Nijhof uit Vianen- hij/zij 
wint een gratis jaarabonnement 
op Natuur & Teehniek, maar ver- 
liest alle ladderpunten. 

De nieu we opgave 

We blijven deze maand bij de 
scheikunde. De opgave is afkom- 
stig van de organ i satie van de Ne- 
derlandse Chemie Olympiade. 
Het is een pittig organisch-che¬ 
rn iseh vraagstuk. Wellicht moet u 
een paar reactietypen opzoeken 
in het orgamsche-chemieboek en 
wellicht moet u het hoofdstuk 
over massaspectroscopie opslaan. 
Maar ook puzzden helpt. 

Er is sprake van de verbindingen 
A, B, C, D t E en F, waarmee 
readies worden beschreven op 
grond waarvan u de struct uurfor- 
mules moet vinden. 

Verbinding A wordt bereid uit fe- 
nol (hydroxy benzeen). Verbin¬ 
ding A kan worden geoxydeerd 
tot B. A kan met H 2 SG 4 worden 
gedehydrateerd tot verbinding C. 
A reageert met PBr^ tot verbin¬ 
ding D. In het massaspectrum 
van D bevindt zich een zeer hoge 
piek bij m/e = 83 en twee moleku- 
lair-ionpieken bij m/e=l62 en 
164. De verhouding tussen de 


laatste twee piekhoogten is 1 , 02 . 
Verbinding D kan verder reage- 
ren tot een organomagnesium- 
verbinding E. E reageert met 
H 3 CCHO in watervrije ether tot 
een stof die na hydrolyse verbin¬ 
ding F leven die de molekuulfor- 
mule QH |*0 heeft. 

Wilt u zes punten voor de ladder- 
competitie verdienen en een kans 
maken op een boek nil de Weten¬ 
schappelijke Bibliotheek van Na¬ 
tuur & Teehniek, schrijf dan de 
struetuurformuJes van de verbin¬ 
dingen A tot en met F op en stuur 
het papier naar: 


Redaclie Natuur & Teehniek 

Prijsvraag 

Post bus 415 

6200 AK Maastricht 

Uw oplossingen moeten voor 15 
decern ber binnen zijn om mee te 
dingen naar de prijzen. Vermel- 
ding van volledige naam en adres 
op de envelop stelt de puzzeI re¬ 
dact ie op zeer hoge prijs, In de¬ 
cern ber gooien we weer alle men- 
sen die langer dan een jaar geen 
punten haalden voor de ladder- 
competitie uit de file, want die 
wordt veel te vol. 
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Deze euforische drank 
zal in de maand de- 
cember vermoedeli|k 
weer njkelijk vloeien Dr 
W Qoghe en dr P Di 
rinck bes preken de 
chemie van wrjn. Welke 
staffen zorgen voor de 
specifieke smaak van 
bepaalde wijnen en wat 
is op grond van de che- 
mische samenstellmg 
over echtheid en kwaJi- 
teit te zeggen? 



Dank zi] zeer nauwkeu- 
rige klokken die op 
grond van trillingen van 
een cessum-isotoop de 
ijjd meten, is het moge- 
tijk om precies te bepa- 
len wanneer we de 
champagne kunnen 
ontkurken en her vuur- 
werk ontsteken om een 
meuw jaar te beg roe' 
ten, Ing G de Jong legt 
uit hoe deze klokken 
werken. 




Kippemest 

Een van de belangrijk- 
ste milieuproblemen is 
het mesto verse hot. Ir 
W.M.M.A. Janssen laat 
zien dat een manier om 
dit probleem aan te 
pakken het aanpassen 
van kippevoer is. Door 
een geschikt voer te 
geven gaan kip pen met 
zozeer minder mest 
produceren, maar er 
zitten wel minder scha^ 
delijke stoffen m. 





Nobelprijzen 

Kort geleden werd be- 
kend welke onderzoe- 
kers dit jaar een NobeJ- 
prijs krijgen De ge- 
neeskundeprijs kwam 
terecht bi| dne onder- 
zoekers met grote ver- 
diensten op het gebied 
van de ontwikkeiing 
van ge neesm iddele n 
Prof dr M. Bogaert be- 
schrijft hun werk. Prof 
dr K.J F. Gaemers gaat 
in op het werk van de 
deeltjesfysici die be 
Joond werden, terwtji 
prof dr J Amesz laat 
zien welke ontdekkm- 
gen over de fotosyn 
these tot de Nobeiprijs 
voor de scheikunde 
leidden 


Zoetstoffen 


Het is een misverstand 
te den ken dal suikers 
de enige zoetstoffen in 
ons voedsel zijn Veel 
andere verbndingen 
smaken eveneens zoet 
Dr G.G Birch gaal in 
op de vraag welke che- 
mische structuur een 
stof moet hebben om 
een zoete gewaarwor 
ding te creeren. 






















PLANTENVEREDELINC 

Plantenveredelaars proberen gewassen te ontwikkefen met een 
optimale combinatie van gewenste eigenschappen, 2 odat een 
gewas ontstaat dat en produktief, gemakkelijk te kweken en 
resistent tegen ziekten en plagen is. Klassiek is bet doortelen 
met bepaalde varianten: plartten met geschikte eigenschappen 
worden gekruist om nog geschiktere te kweken. Tegenwoordig 
staan de talers ook genetische technieken ter beschikking, 
waarmee zelfs eigenschappen van andere soorten in een ge¬ 
was ingebouwd kunnen worden. Da eerste genetisch gemani- 
puleerde planter stonden al op proefveldjes. Het betreffende 
onderzoek wordt echter ook sterk be'invloed door economische 
factored E6n van de zaken die in discussie zijn is de mogelijk- 
Zojuist heid patent aan te vragen op genetische gemanipuieerde plan* 
verschenen ten of het laten prevaleren van het kwekersrecht. 
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Genetische verscheidenheid 

A.C. Zeven 

Wat is plantenveredeling? 

G A M. van Marrewijk 

OntwJkkellngen in de piante- 
biotechnologie 

Analyse van milieu-effecten is 
noodzakelljk 

L. Reijnders 

Risico's van genetische manipu¬ 
late bi} pi ante n 

M. Koornneef 

Nieuvwe akkerbouwgewassen? 

L.J.M. van Soest 

Perspectleven voor boeren in de 
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